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التخصص ٥۵‏ کیم 
مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) 


0 0 


معدمه 
الحمد EE‏ والصلاة والسلام على من لا نبي بعده» محمد وعلی آله وصحيبه» ويعد : 


تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على شغل 
الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة 4 سوق العمل» ويآتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات السديدة من 
لدن قادة هذا الوطن التي تصب ب2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتيا على موارده وعلى قوة 
شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدما 2 دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون الله تعالى 
اات اندول اد اعا 


a SE a GEE a E A ES e, 
ا ای ع ر کا کی وات مرق ال بات تات ن‎ 
متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة ب مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة الأساسية‎ 
ES A aA N E cE GE SE laa E 
والمؤسسة العامة للتدريب'التقني والمهتي. بحيث تترافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه‎ 
متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان ب2 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر التصاقا بسوق‎ 
E E E o 

وتتناول هذه الحقيبة التدريبية أساسيات الكيمياء التحليلية (عملي) لتدربي تخصص ٠‏ مختبرات 
كيميائية ٠‏ ب الكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لهذا 
| 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عز وجل 


ان هم مقكل ماش ت فيل المارات الضرورية 'اللذزمة اسلوب مط خو من القين: 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


واللّه نسال أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها نما يحبه ويرضاه؛ إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ٥۵‏ کیم 
مخترات كيميائية أساسبات الكيمياء التحليلية ( عملى ) 
س ا س 


ر 


0 


مید 


يحتوي الجزء العملي من مقرر آساسيات الكيمياء التحليلية على جزأين رئيسين : الجزء الأول 
يختص بالتحليل الكمي بقسميه الحجمي و الوزني والجزء الثاني يختص بالتحليل الوصفي آو الكيفي آو 
النوعي و يشتمل على اللكشف عن كل من الشق الحمضي والقاعدي ك المركبات البسيطة الصلبة آو 
4 المخاليط فهو يقدم معظم التفاعلات المهمة لمعظم الكاتيونات و الآنيونات الشائعة ولقد روعي 2 هذا 
الجزء العملي إن يقدم للطالب شرحا وافيا للأسس النظرية للتجارب المختلفة التي يقوم بها حتى يتمكن 
الطالب من إدراك آهمية هذه التجارب وعلاقتها بالدراسة النظرية . 
الأهداف الرئيسية لذه الحقيبة هي: 
أ. التدريب على إجراء تجارب 2 التحليل الحجمي و الحسابات الخاصة بالمعايرات. 
. التدريب على إجراء تجارب بك التحليل الوزني و الحسابات الخاصة به. 
5 الد رت على ا لکت ف عن الكاقو قات و ترخات 2 الخالئل البستطة أو الخاليظ اليل 
النوعي). 


و تشمل هذه الحقيبة الوحدات التالي: 

الوحدة الأولى: معايرات الأحماض والقواعد. 

الوحدة الثانية: معايرات الترسيب. 

الوحدة الثالثة : معايرات الأكسدة والاختزال. 

الوحدة الرابعة: معيرات المركبات المعقدة. 

الوحدة الخامسة: التحليل الوزني. 

الوحدة السادسة: الكشف عن الشقوق القاعدية (الكاتيونات). 

الوحدة السابعة: الكشف عن الآنيونات (الشقوق الحمضية). 

يشتمل على الكشف عن المجموعات التالية من الآنيونات: 
.١‏ الكشف عن آنيونات المجموعة الفرعية (آ٠١)‏ وتسمى مجموعة حمض اليدروكلوريك المخفف . 
اک عا وات اتو عة ار نوشمي ف عة تحمكن الک رف ار 
. الكشف عن آنيونات المجموعة الفرعية (ب). 


أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملي ) 


معایرات الآأحماض و القواعد 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
kdl l l lldldldaldhkdkdldldlkldldldldkhkhkldldledehehekekeke‏ 


الجدارة: 
أو کو او ع ا ما را عه 


الأهداف: 
ا ن هدو الو ا ابو رن الا قاد ا 
.١‏ تعيين مولارية هيدروكسيد الصوديوم. 
. تعيين مولارية حمض الہيدروكڪلوريك. 
. تعيين مولارية كربونات الصوديوم و بيكربونات الصوديوم 4 خليط. 
.٤‏ تطبيق حسابات المعايرة و استنتاج تركيز المجهول. 


الوقت المتوفع: 
٤‏ ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
.١‏ مقرر "نظم وتقنيات مختبرية '. 
". مقرر "الأمان والسلامة 2 المختبرات الكيميائية. 
. مقرر "الكيمياء العامة'. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
اا ڪڪ ج ص ا ڪڪ ڪڪ ج 
معايرات الأحماض والقواعد 


.١‏ الخلفية النظرية: 
قبل البدء بتقدير تركيز الأحماض أو القواعد يتعين الحصول على محاليل قياسية لہا لا يمكن 
استخدام الأحماض والقواعد الشائعة بشكل مباشر لتحضير محاليل قياسية لأنها متغيرة الترڪيب 
للأسباب التالية: 
.١‏ حامض الہيدروكلوريك: يتطاير بے التركيز العالية. 
کان اک کی ا و ا 
خامک ا لوك مقار و رة اا كك 


علاوة على ذلك فإن الأحماض المسماة بالأحماض المعدنية النقية ليست مواد نقية حيث آنها تحتوي 
على كميات متفاوتة من الماء. 
هيدروكسيدات الصوديوم و البوتاسيوم: تمتص الرطوبة وتصبح رطبة › تتفاعل مع ثاني آڪسيد 
الك ون ا و 


2NaOH + CO, 4 Na,CO; + HO 


الود 2 


Ca(OH)» E CO» = CaCO; 1 H,O 


الأمونيا: متطاير وهو محلول متغير التركيز. 
١ .١‏ خواص المادة القياسية الأولية: 
هي المادة التي يعد محلولما بالوزن المباشر للمادة نفسها ثم إذابتها 4 محلول معلوم من المذيب و 
الشروط الواجب توافرها للمادة القياسية الأولية هي: 
.١‏ تكون ذات درجة عالية من النقاء. 


. أن تكون مستقرة غير متأثرة بالهواء الجوي . 
ا 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
kdl l l l l l lhlklkhkhkhkldldkdldlkhkhkdldlkhkldkhkleÙehehehehekekeke‏ 


کون 8و غ ا کی اد را کیره 
“. قابلة للذوبان 2 المذيبات المختلفة. 
. آن تكون سهلة التجفيف والوزن. 
أ. أن تكون ذات وزن جزيئي كبير لتقليل نسبة الخطا ب4 عملية الوزن. 
١‏ ۲ تقييس الأحماض: 
لتقييس الأحماض يمكن استخدام المواد الشائعة التالية: 
.١‏ كربونات الصوديوم النقية. تحضر بتسخين كربونات الصوديوم الميدروجينية أو 
كريونات الصوديوم اللامائية. 
. البوراكس 28407.101120 (ميتا بورات الصوديوم). 
.٣‏ كربونات الكالسيوم النقية. 
١‏ ۔ ۲ تقييس القواعد: 
يمكن تقييس المحاليل القاعدية باستخدام الأحماض العضوية المتبلورة الصلبة مثل حامض 
الأوكساليك أو حامض السكسنيك والتي يمكن الحصول عليها بدرجة عالية من النقاوة. 
٤.١‏ نظرية الأدلة: 
معظم الأدلة المستخدمة 2 معايرات الأحماض والقواعد هي عبارة عن آحماض ضعيفة حيث آن 
درجة تفكهها تتآثر بشكل كبير جدأ بتفير تركيز أيون الميدروجين ب2 المحلول مؤدياأ ذلك إلى التفير 2 
اللون» على سبيل المشال الفينولفتالين حامض عضوي ضعيف جدأ 14 حيث آنه يتفكك إلى أيون 
الهيدروجين وآيون سالب الشحنة: 


IA as FF BE. Rl 
وردې عديم اللون‎ 


فعند إضافة محلول حمضي فإن تركيز آيون الهيدروجين الناتج من الحمض كبير جدا بالمقارنة 
بتركيز 1 الناتج من تفكك الدليل وهذا يؤدي إلى تنبيط (تقليل) تفكك الدليل لذا فإن الدليل سوف 
لن يتأين ولن يلاحظ لون عند إضافة محلول قلوي فإن أيونات الهيدروجين الناتجة من الدليل تتفاعل مع 
بعض أيونات اليدروكسيل لتكوين الماء وبالتالي سوف يزداد تفكك الحامض الضعيف ويصاحب ذلك 
زيادة 4 ايونات 4 اللونة والتي تجعل المحلول وردياًء إن التفيرات ب اللون هذه تحدث عند تركيزات 
مختلفة مع الأدلة المختلفة. 


٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 


التخصص 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 


فيما يلي قائمة لبعض الأدلة الشائعة الاستعمال مع مدى ٨م‏ الذي تحدث خلاله التغيرات 2 اللون: 


تغير اللون 
الدليل مدی ۴م 
القاعدة الحامض 
آصفر حمر الميثيل البرتقالي 4.4 -3 
آزرق آصفر برمو ثايمول الأزرق 6-1.6 


کوان اناقل اناس 
١ .١‏ يجب أن يكون التغير 2 لون الدليل واضحاً » بعبارة اخرى يجب أن يكون الدليل 


Jaf SNE LS NEL aS aS 


من الكاشف. 
. ۲. يجب أن يكون مدى ام والذي يحدث خلاله التغير ب اللون دالا على تمام التفاعل. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
> ڪا ڪڪ ا اڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ 


التجربة رقم :)١(‏ تعيبن مولارية هيدروكسيد الصوديوم 


+ مقدمة‎ .١ 


يتفاعل حمض اليدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوم طبقاً للمعادلة التالية: 
HCI + NaOH 4+ NaCl + HO‏ 


ور کا موا کا فا ورن کان اه کن ا ع دل کن 
استعماله 2 هذه الحالة (المثيل البرتقالي أو الفينولفثالين). 
۲. السلامة : 
أ. راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات. 
.٣‏ الأدوات والمواد المستخدمة : 
^. xzlzuة .Burette‏ 
1. مlصة .Pipette‏ 
. دورق قياسي )۱۰° .Volumetric flask (Je‏ 
.٤‏ دورق مخروطي )كھا؟ n¡ca1هC.‏ 
۶. ڪîسıن .Beakers‏ 
.Funnel gna .1‏ 
۷. محلول قياسي من حمض الہيدروڪلوريك °1 Hydrochloric acid,‏ . 
۸. محلول هيدروكسيد الصوديوم e‏ 1×١لرط‏ m٠اله؟‏ مجهول التركيز. 
1. دأيJ .Phenolphtalein Indicator jıJlJiı‏ 
.٤‏ خطوات التجرية : 
.١‏ تملا السحاحة بمحلول حمض الميدروكلوريك و تأخذ القراءة الابتدائية للسحاحة. 
. يؤخذ ٠١‏ مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم بواسطة ماصة و ينقل بعناية إلى دورق مخروطي. 
". تضاف قطرة أو قطرتين من دليل الفينولفثالين إلى محلول هيدروكسيد الصوديوم. 
؟. يضاف محلول 101 تدریجیا إلى محلول 0ة مع تحريك محتویات الدورق بے شڪل دائري. 


0 


التخصص ٥‏ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
kkdkdkdkdkdkdldldldldldldldedkdedkdkdldldl€kelkldldledekekene hhkhkdkldldldlehehehehkek‏ ا 


. عند اقتراب نقطة النهاية يضاف 1٣1‏ قطرة قطرة حتى يتغير لون الدليل من آحمر وردي إلى عديم 
اللون. و تخد القراءة النهائية للسحاحة. 
. تعاد الخطوات (۱۔ )٥‏ ۲ مرات و يؤخذ متوسط الحجم. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
kdl o oelhkhkdkdkdlkldkhkhkldldlklkdldlhdldkhkhkdlyededeheoehekeke‏ 


التجربة رقم (۲): تعيين مولارية حمض الهيدروكلوريك 
.١‏ مقدمة: 
تتفاعل ڪريونات الصوديوم مح الأحماض القوية غلی مرحلتىن ڪما يلي : 


(1( Na,CO; + HCl] + NaHCO; + NaCl 
(2) NaHCO, + HCI +> NaCl +H,O + CO» 


عند نقطة التكافؤ 2 المرحلة )١(‏ يكون الرقم الهيدروجيني يساوي ۸.۳ لذا يمكن استخدام 
دليل الفينولفثالين لتعيين هذه المرحلة › أما 4 المرحلة (۲) حيث يكون الرقم اليدروجيني يساوي ۲۸ فلا 
يمكن استخدام الفينولفثالين بل يجب استخدام الميثيل البرتقالي. 
ب هذه التجربة يستخدم الميثيل البرتقالي لوحده » لذا فإن معادلة التفاعل ما بين حمض الميدروكلوريك و 
ڪريونات الصوديوم تڪون ڪالتالي: 


2HCI + Nag CO; 4 2NaCl + CO»: + HO 

. الآمان و السلامة : 

أ. راجع القواعد العامة للسلامة. 

. الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات. 
.٣‏ الأدوات والمواد المستخدمة : 

.Burette ãةxzlzu‎ .| 

Pipette ةصla‎ . 

.Volumetric flask (Ja ۱۰°) دورق قياسي‎ ." 

“. دورق مخروطي )كھا؟ 121»ه٤.‏ 

.Beakers ڪاسىن‎ .۶ 

.Funnel gaa .1 

۷. محلول قياسي من ڪربونات الصوديوم. 

.Methyl orange Indicator دليل الميثيل البرتقالي‎ .۸ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
س ڪڪ ڪا ڪي ج ص ا ڪڪ ڪڪ ج 


.٤‏ خطوات التجرية: 

.١‏ تملا السحاحة بمحلول حمض الميدروكلوريك و تأخذ القراءة الابتدائية للسحاحة 

1. يؤخذ ٠١‏ مل من محلول كربونات الصوديوم القياسي بواسطة ماصة و ينقل بعناية إلى دورق 
مخروطي 

. تضاف قطرة أو قطرتين من دليل الميثيل البرتقالي إلى محلول كربونات الصوديوم 2 الدورق 

“. يضاف محلول حمض الہيدروكلوريك تدريجيا إلى محلول كربونات الصوديوم مع تحريك 
الدورق ج شڪل دائري 

°. عند اقتراب نقطة النهاية يضاف الحمض قطرة قطرة حتى يتغير لون الدليل من أصفر إلى آحمر. 
غداشرة اهاف اة 


. تعاد الخطوات (۱ )٥‏ ۲ مرات و يؤخذ متوسط الحجم. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
اا ڪڪ ج ص ا اڪ ڪڪ ڪڪ 


التجربة رقم :)١(‏ تعيين مولارية كربونات الصوديوم و بيكربونات الصوديوم 


.١‏ مقدمة: 

SE ANS SNE EAN EE E 
يحدث عتندما تتحول الكربونات إلى البيكربونات لذا فإن كمية الحامض المضافة تكافئن نصف‎ 
الكررات غندما يضاف بعد دنك اميل البرتقالي إلى تفن الحلول فان البرك انلوق يات عدا‎ 
يتحول النصف المتبقي من الكريونات (البيكربونات المتكونة) و البيكريونات الأصلية إلى الڪلوريد›‎ 
لذا فاإن:‎ 


۷ = حجم الحامض المستخدم ب2 الخطوة الأولى (الفينولفثالين). 
۷2 = حجم الحامض المستخدم 2 الخطوة الثانية (الميثيل البرتقالي). 
,2۷ = حجم الحامض المكافئ للڪربونات. 

۷ - ۷2 = حجم الحامض المكافئ للبيڪريونات. 


معادلات التفاعل: 
NazCO; + HC] 4 NaHCO; + NaCl‏ 
NaHCO; + HC] 4 NaCl + CO», + HO‏ 


. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 


۴. الأدوات والمواد المستخدمة : 
.Burette ãzlzu .^‏ 
؟. lnصة .Pipette‏ 
". دورق قياسي )۱۰° .Volumetric flask (J‏ 
“. دورق مخروطي )كھا؟ 21¡ہه٥٤.‏ 
۶. ڪاسىن .Beakers‏ 


.Funnel gaa . 1 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
kdl hdldldkdhk€kene dldldkdkdk€kdldkhkhkdkhkhdkhkhklelelelekehekeknk‏ 


الصوديوم مجهول الترڪكيز. 


.Methyl orange Indicator دليل الميثيل البرتقالي‎ .۸ 


.٤‏ خطوات التجربة: 


۱ 


۳ 


. تملا السحاحة بمحلول حمض الہيدروكلوريك و تأخذ القراءة الابتدائية للسحاحة. 
3 


E E E SS E 


. يضاف حمض الہيدروكلوريك تدريجيا إلى محلول الخليط مع تحريك محتويات الدورق # شكل 


دائری. 


. عند اقتراب نقطة التعادل يضاف الحمض قطرة قطرة حتى يتغير لون الدليل من بنفسجي إلى عديم 


اللون ثم تأخذ القراءة النهائية ۷. 


. يضاف قطرة آو قطرتين من دليل المثيل البرتقالي لنفس محتويات الدورق المخروطي و تسجل القراءة 


الابتدائية للمعايرة الجديدة. 


. يستمر 4 إضافة حمض الميدروكلوريك حتى يتغير لون الدليل من أصفر إلى حمر تؤخلن فراءة 


السحاحة و تسجل القراءة النهائية .V2‏ 


. تعاد الخطوات من ١‏ إلى ۷ ثلاثة مرات. 
. يؤخذ معدل حجم القياسات الثلاث للدليلين كل على حده. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الأحماض والقواعد 
اا ڪڪ ج ص ا ڪڪ ڪڪ ج 
امتحان ذاتی 


أجب على الأستلة التالية ثم تأكد من صحة إجابتك بالنظر للحل النموذجى. 
(. أذكر أسباب تغير التركيب 2 المواد الآتية : 
ب. حمض النتريك. 
ج. حمض الكبريتيك. 
د. هيدروڪسيد الصوديوم و هيدروڪسيد البوتاسيوم. 


". حضر محلول بإذابة 4 جرام من هيدروكسيد الصوديوم N40۴8‏ 2 500 مل من الماء المقطر › 
أخذ 10 مل من هذا المحلول وتمت معايرته بواسطة حامض الہيدروكلوريك 8٣1‏ تركيزه 0.1 
مولار باستخدام دليل الفينولفثالين. احسب حجم محلول الحامض اللازم للوصول إلى نقطة 
التعادل. 


إجابة الامتحان الذاتي 


.١‏ آ. حامض الہيدروكلوريك: يتطاير بے التركيز العالية. 

ی س ر 

ج. حامض النتريك: متطاير وعرضه للتفكك. 

د. هيدروكسيدات الصوديوم و البوتاسيوم: تمتص الرطوبة وتصبح رطبة › تتفاعل مع تثاني آڪسيد 
او و 

هھ . هيدرو ڪسيد الڪالسيوم: لا تذوب بشڪل ڪامل ڪما آنها تتفاعل مع ٿاني آوڪسيد الڪريون 


ا 
و. الأمونيا: متطاير وهو محلول متغير التركيز. 
20.۲ مل. 


AE 


أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملي ) 


معايرات الترسيب 


التخصص ٥‏ کیم 
تقنية مغتبرات کیمیانية اساسيات الكيمياء التعليلية ( عملي 


الجدارة: 
آن يكون الطالب قادرا على تنفيذ تجارب معايرات الترسيب. 


الأهداف: 
بعد الانتهاء من هذه الوحدة يكون الطالب قادرا على: 
ا قفیت ارات الترسعب 
في الاد اة 
. استتتاج تركيز المجهول ب2 طريقة موهرء فولہارد و فاجان. 


الوقت المتوفع: 
۸ ساعات. 


متطابات الجدارة: 
.١‏ مقرر نظم وتقنيات مختبرية. 
أ قزر الأمان والسلامة: 


ا مقرر اتكتمناء العامة 


الوحدة الثانية 


معايرات الترسيب 


ر 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
ddl ld ld lhdhdkdkhkhkhkldlkdldlklkldlkhdkhkhkldldlhehehedehehehekeke‏ 


کے 


التجربة رقم :١‏ تعيبن تركيز مجلول كلوريد الصوديوم ( طريقة موهر) 


: الخلفية النظرية‎ .١ 
تققاعل نرات الفهة ف وريد الس يود طبفا الاك اا‎ 


AgNO; + NaCl 4 AgCI + NaNO; 


راسب آبیض 


2ZAgNO; + KoCrO, 4 Ag2CrO, 1 2KNO; 


راسب آحمر بني 


E la A E O A 

E ACO ETE E LA a E 

E EEE AES EE ORE EAC E O a 
آحمر بني يدل على نقطة النهاية.‎ 


ملاحظة: 

هناك شرط يجب أن يستوفى وهو إن وسط المعايرة يجب آن يڪون متعاد لا آو قاعدي ضعیف = ٣م‏ 
7-8 لأآنه 2 الوسط الحمضى: 

۔ فان آیون C۲0۵١‏ يتحول إلى C107‏ : 


2CrO,? + 2H s> Cr O7 + HO 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
ddd ddl lhl lhldldldldlklkldlkhkoaoaeahkhkldldldldkdldlhlkdlkldldkhkhklyeoededehehekeke‏ 


کے 


CrO,7 +H’ x> HCrO, 


4 الوسط القاعدي تترسب الفضة على هيئة هيدروكسيد كما هو واضحا من المعادلة: 


Ag + OH +4 AgOH 
الآمان والسلامة:‎ .۳ 
راجع القواعد العامة للسلامة.‎ .١ 
الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات.‎ . 


: الأدوات والمواد المستخدمة‎ .٣ 
.Burette ةzlzu‎ .\ 
.Pipette ةصla‎ .Y 
. Volumetric flask (Ja ۱۰۰) دورق قياسي‎ .۳ 
.Con1ca1 دورق مخروطی )كھ]؟‎ .٤ 
.Beakers نıسأڪ‎ .۵ 
.Funnel ga .1 
Silver nitrate AgNO; محلول قياسي من نترات |لفضة‎ .۷ 
.Sodium Chloride NaC! (jزيڪرتلا محلول كلوريد الصوديوم (مجهول‎ .۸ 
.Potassium Chromate Indicator K 2C0, دليل ڪرومات البوتاسيوم‎ .٩ 


: خطوات التجرية‎ .٤ 
تملا السحاحة بمحلول نترات الفضة القياسي (معلوم المولارية).‎ .١ 
مل من محلول كلوريد الصوديوم 4 دورق مخروطي بواسطة الماصة و يضاف إليه نصف‎ ٠١ يوضع‎ .۲ 
.Potassium Chromate K CO, مويuساتوبل| مل من محلول ڪرومات‎ 
تضاف نترات الفضة من السحاحة إلى الدورق بكميات قليلة و يدور بعناية للتأكد من اختلاط‎ .٣ 
امافان.‎ 


.٤‏ يستمر 2 إضافة نترات الفضة حتى يظهر راسب أحمر أو بنى غامض. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
kd dldldkdkdkdkdkdkdldlkdldldlkhkhklklkhkhkhkldldleleleleledekekene khe‏ 


OT TO PO O O 
المنوال حتى يتكون راسب احمر لا يزول برج الدورق.‎ 

ا ددرا اا و فل کج وان 

۷. تكرر التجرية ۲ مرات. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
يه مح 


کے 


التجربة رقم (۲) : تعيين تركيز محلول نترات الفضة ( طريفة فولهارد) 


.١‏ الخلفية النظرية: 

2 هذه الطريقة يستخدم الشب الحديديكي أو نترات الحديديك كدليل 2 وسط حمضي. لذا 
فعندما يضاف محلول الثيوسيانات إلى محلول :N0[ع۸‏ المحمض بوجود الشب الحديديكي كڪدليل 
(تعارة أ خرى أبونات ۴6 فسوف, يحد ت التفاغلان التالتان؛ 


(1) Ag +CNS +> AgCNSY 
2) Fe + 6CNS + [Fe(CNS)«]” 


فا غر 6 ب و دا و ا کي اا فل دا من ارک اتات هة 
التفاعل رك 027 فان تكن فة انات تخد دف و ف مد خلا هد اا وهم اتو 
2 هذا الوضع فإن آيون ۴١”‏ آو الشب الحديدكي يمكن استخدامه لإيجاد نقطة النهاية للمعايرة ما بين 
آيونات ۸£ ,ˆ .©N8S‏ 


. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 


: الأدوات والمواد المستخدمة‎ .٣ 
.Burette ةzlzu‎ .\ 
.Pipette ةصla‎ .Y 
. Volumetric flask (Ja ۱۰۰) دورق قياسي‎ .۳ 
.Con1ca1 دورق مخروطي )كھ]؟‎ .٤ 
.Funnel gaa - Beakers ڪأسبن‎ .۵ 
Silver nitrate AgNO; محلول قياسي من نترات |لفضة‎ .1 
.Potassium Thiocyanate KSCN مgıuٺlتgڊll ونت‎ Jولحم‎ .۷ 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
ddl lh hd dldldldkldl€lekhdlklkhkldklhlhÙhehehekekeke‏ 


کے 


.Diluted Sulphuric Acid éفèخنlا حمض النتريك‎ .۸ 


: خطوات التجربة‎ .٤ 
تملا السحاحة بمحلول ثيوسيانات البوتاسيوم (معلوم التركيز).‎ .١ 
مل من محلول نترات الفضة (مجهول الترڪيز).‎ ٠١ يوضع‎ .۲ 
NRE SEH OVE E 
يضاف ۲ مل من نترات الحديديك الذي يستخدم كدليل و تخلط مكونات الدورق بتدويره بعناية.‎ .٤ 
يضاف محلول الثيوسيانات من السحاحة إلى الدورق بعناية و بكميات قليلة حتى يبدأ لون المحلول‎ .۵ 
(و هو الذي عديم اللون) ب4 التغير إلى اللون الأحمر.‎ 
تؤخذ قراءة السحاحة و تسجل ڪحجم نهائي.‎ .1 
اد اا رات‎ 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
kd dl ld lhleleld€d€knknene $ hhdkhkhkhkhkhkhkhkdldldldledekeheheknk‏ 


التجربة رقم :١‏ تعيبن تركيز مجلول كلوريد الصوديوم ( طريقة فاجان ) 


.١‏ الخلفية النظرية: 
تعتمد هذه الطريقة على استخدام آدلة الامتزاز (آدلة الادمصاص) حيث تمتز أيونات الدليل عند 
نقطة النهاية على سطح الراسب و يصاحب عملية الامتزاز تغير 4 لون الدليل. و من آدلة الامتزاز الشائعة 
دليل الفلوريسين و دليل اليوسين. 


هھ مھ م 


رفيمه 


. الآمان والسلامة: 


.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
۲. الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات. 


: الأدوات والمواد المستخدمة‎ .٣ 


١ 


٢ 


2 


.0 


2 


.۷ 


4۸ 


۹ 


.Burette ةzlzw‎ 

.Pipette ماصة‎ 

. Volumetric flask (Ja ۱۰۰) دورق قياسي‎ 

دورق مخروطی کھا؟ n1ca1هC.‏ 

.Funnel gaa - Beakers ڪأسبن‎ 

محلول قياسي من نترات llفضة Silver nitrate AENO;‏ 

محلول كلوريد الصوديوم (مجهول الترڪيزj( .Sodium Chloride NaC!‏ 
دكسترين - حمض الخليك .Acetic Acid CH;C°⁄°°0H‏ 

.Sodium Acetate CFH;C00N2 آسيتات الصودڍوم‎ 


8 ۱. دلیل الفلوريسىن. 


کے 


2 معايرة آيون الڪلوريد بواسطة كاشف الفضة يبنجحذب دلیل الفلوريسين (السالب الشحنة) إلى 
AgCl: Ag‏ المشحوذنة بالشحنة الموجبة (مباشرة بعد نقطة النهاية) اوا فلوریسنات الفضة 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
ddl lhdkhkhkhkhkhkhkdldldldldldldldkekhkdklkdkhklhlhÙhekeheheoekekeke‏ 


کے 
.٤‏ خطوات التجرية: 

.١‏ تملا السحاحة بمحلول نترات الفضة القياسي (معلوم المولارية). 

۲. يوضع ٠١‏ مل من محلول كلوريد الصوديوم 4 دورق مخروطي بواسطة الماصة و يضاف إليه ١‏ مل 
من خليط حمض الخليك و خلات الصوديوم ( ٠.۵‏ مولار حمض و ٠.0‏ مولار ملح الحمض) ثم 
يضاف ۰,۱ جرام من دڪسترين. 

۴. تضاف نترات الفضة بعناية مع خلط محتويات الدورق بتحريك الدورق 2 اتجاه دائري و يستمر 2 
إضافة نترات الفضة حتى يتبقى لنقطة التعادل ١‏ مل» تضاف ٠٥‏ قطرات من محلول ثنائي ڪلوريد 
الفلوريسبن (الدليل). 

؛. يواصل التعيير حتى يتغير لون الراسب من آبيض إلى وردي فاتح. 

او کل کی ای 

.٦‏ تكرر التجربة ۲ مرات و يؤخذ متوسط الحجم. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
ddd dldkdkdkdkdkdldl dl dl lhl lkllhkhkhklklkhkhkhkldldldldldkdldldlhldl lÙlÙeÙkÙkÙehkekekeke‏ 


کے 


التجربة رقم (+): تقدير مولارية محلول كلوريد الصوديوم بطريقة فولهارد غبر مباشرة 


.١‏ الخلفية النظرية: 

يمكن تطبيق طريقة فولہارد بصورة غير مباشرة لتقدير الكلوريدات آو البروميدات ب الوسط الحمضي. 
بے هذا الخصوص تضاف زيادة من محلول نترات الفضة القياسي إلى محلول الہاليد ثم تعاير الزيادة خلفيا 
(رجوعيا) بواسطة محلول الثيوسيانات القياسي. تظهر الصعوبة ب4 هذه الطريقة نتيجة لتفاعل ڪلوريد 
E E NNE a a‏ کو ا E‏ 
ا کا کاو اد ار ها ا کر دوا ن وا ات اف واا هو 
EE O EE E O E E E‏ 
اا ار 


غل ل 


(كمية زائدة) ع۸ + إ1٤€ع۸A‏ ج ا٣‏ + (نترات الفضة قياسي بكمية زائدة) ع۸ 


تفاعل المعايرة الخلفية: 


€NS > AgCNS|‏ + (الكمية الزائدة) ع۸ 


تفاعل نقطة النهاية (تفاعل الدليل): 
[Fe(CNS)«]”‏ ك Fe” + 6CNS‏ 


مثال: 

ضيفت ٠‏ مل من محلول كلوريد الصوديوم المحمض بحامض النتريك المركز إلى ٠١‏ مل من محلول 
نترات الفضة تركيزه ٠.٠٠‏ مولار. رشح الخليط ثم أضيف دليل نترات الحديدك إلى الرشيح و تمت معايرة 
الرشيح مع محلول ثيوسيانات البوتاسيوم ترڪيزه 0 * مولار فتم استعمال ١١‏ مل من محلول 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
س ا ڪڪ ص ا ص ڪڪ 


کے 


التفاعلات الحادثة: 


AgNO; + NaCl 2 AgC1 + NaNO; 
AgNO; + KCNS 2 AgCNS + KNO,; 


25 
1000 
Total AgNO, =1.25 x10 ° mol 


Total AgNO, = 0.05 x 


نحسب عدد مولات نترات الفضة المتفاعلة مع الثيوسيانات: 


1 mol AgNO; = 1 mol KCNS 


12 


1000 
mol AgNO, (reacted with KCNS) 1 


0.045 x 


mol AgNO, (reacted with KCNS) = 5.4 x10” mol 
Total volume of titration = 10 + 25 +12 
Total volume of titration = 47 ml 


mol AgNO, (reacted with NaC!) = 1.25 x10? — 5.4 x10 “mol 
mol AgNO, (reacted with NaCl!) = 7.1 x10* mol 


نسبة التفاعل بين N4€1‏ و N0[ع4‏ هي: 
mol AgNO; = 1 mol NaCl‏ 1 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
kd kdldldldldldldldkdkdldkdldldldldkdkdk€ekek $ hdkhkhhkhkhkdldldldldldldld€d€kddlkhkhdkhkhkdkhkldlhehehedehehkehkeke‏ 


کے 


7.1x107 1 
Mei e 1 
1000 


Me = 0.071 M 


NaCl 


۲. الأدوات المستخدمة : 
.١‏ سحاحة. 
۲. ماصة. 
.٣‏ دورق قياسي. 
.٤‏ دورق مخروطي. 
۵. ڪاس. 


۷ ورق ترشیح. 
۸ مخبار مدرح. 


۳. المحاليل والكيمياويات 
.١‏ محلول ڪلوريد الصوديوم مجهول الترڪيز. 
۲. محلول قياسي من نترات الفضة. 
۳. محلول قياسي من ثیوسیانات البوتاسيوم. 
E,‏ 
۵. دليل نترات الحديديك .)/٠١(‏ 


.٤‏ خطوات العمل 
.١‏ ضف ٤١‏ مل (مأخوذة بدقة) من محلول نترات الفضة إلى ٠١‏ مل (مأخوذة بدقة) من محلول 
ڪلوريد الصوديوم. 
۲. أضف إلى الخليط (۲- )١‏ مل من حامض النتريك المركز. 
۲. رشح الخليط باستخدام ورقة ترشيح جافة (ترشيح بالجاذبية). 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات الترسيب 
.٤‏ آضف إلى الرشيح (۲- )١‏ مل من دليل نترات الحديديك. 
.٦‏ عاير الرشيح مع محلول ثيوسيانات البوتاسيوم حتى ظهور اللون الأحمر. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الترسيب 
> اا ڪڪ د ص ا ص ڪڪ 


کے 


امتحان ذاتي 


أجب على الأسئلة التالية ثم تأكد من صحة إجابتك بالنظر للحل النموذجي. 
.١‏ لماذا تستخدم طريقة موهر 2 الوسط المتعادل ؟ 
. لماذا تستخدم طريقة فولہارد 2 وسط حامضي؟ 
. لدینا آيونات آ٤‏ و 0۲04 2 تنافس للتفاعل مع الفضة ع4. من الذي يترسب آولا: كلوريد 
الفضة آم كرومات الفضة§ لماذا؟ 
.٤‏ اكتب الصيغة الكيميائية فيما يلي: كلوريد الفضة » كرومات الفضة» أيون الكرومات» أيون 
البيكرومات» آيون الثيوسيانات » ثيوسيانات الفضة. 


إجابة الامتحان الذاتي 
. وذلك للأسباب التالية: 
آ. تذوب كرومات الفضة 2 الأوساط الحمضية: 
CrO,? +H s=— HCrO,‏ 
كما أن الوسط الحمضي يحول الكرومات إلى الدايكرومات: 
2CrO,? + 2H => Cr O7 + HO‏ 
ب. بے الوسط القاعدي تترسب الفضة على هينّة هيدروكسيد : 


Ag + OH +4 AgOH 


۲. لأنه_2 الوسط القاعدي يترسب الحديد الثلاثي (الدلیل) على شڪل هیدروکسید 0۳3(3)ء۴. 
؟. يترسب كلوريد الفضة لأن ذوبانيته أقل من ذوبانية كرومات الفضة. 


ً. كلوريد الفضة: AgCl1‏ ڪرو مات الفضة: «Ag,CrO,‏ يون الکرو هات ر010 يون 
الێكروفات: 05077 نون القى انات ©5 4 انات الك :A SCN:‏ 


أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملي ) 


معايرات الأكسدة و الاختزال 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأكسدة والاختزال 
kdl ld l lkdk€k€k€kekekkklklklkdldldlkhkhkdldkhkhkdkhklehehekehehehkeke‏ 


الجدارة : 
اک ا کا ا کی ا ی و 


الأهداف : 

بعد الانتهاء من هذه الوحدة التدريبية يكون الطالب قادرا على: 
.١‏ كتابة المعادلة الكاملة و الموزونة لتفاعلات الأكسدة والاختزال. 
.٣‏ تنفيذ تجارب الأكسدة و الاختزال بطريقة صحيحة. 


۳. استنتاج تركيز المجهول. 


الوقت المتوفع : 
"٦‏ ساعات. 


متطلبات الجدارة : 
. مقرر نظم وتقنيات مختبرية . 
1. مقرر الأمان والسلامة . 


مقرر اتأكتمتاء العامة 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الاكسدة والاختزال 
kdl hk oaelkhkhkldldldkdldldldldldlklhlkdldl ly e eleke‏ 


التجربة رقم :)١(‏ تعيين مولارية برمنجنات البوتاسيوم 
.١‏ الخلفية النظرية : 
2KMnO, Ez 3H>SO, = KoSO,4 + 2MnSO, + 5O + 3H>O‏ 
N E RSS‏ 
MnO,” + 8H’ + 5e 4 Mn” + 4H20‏ 
يتضح من المعادلة الأخيرة أن عدد الأكسدة للمنجنيز يتغير من +7 إلى +2. 
يعتبر حامض الكڪبريتيك وسط حمصي مناسب وذلك لعدم تأاثیره غلی البرمنجنات 2 المحاليل 
اا و ون ا ك ي ا دو ا ن ته راواه سرف ا د ا كه 
2KMnO, + 16HC1] 4+ 2KCI + 2MnClo + SCI, + SHO‏ 
2 هله التجربة فان التفاعل مابىن حمض الآأوڪساليك و برمنجنات البوتاسيوم يڪون كالتالى: 


2KMnO, + SHC 20, + 3H2 S0, ¬+ K SO, + 2MnSO, + 10CO» + SHO 


2MnO, + 16H + 5C0, 4 2Mn7 + 8SH,O + 10CO» 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 


هي ٩4‏ + مھ 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الاكسدة والاختزال 
س ا ڪڪ ص ا ص ج 


يراعى 2 هذه المعايرة تسخين محلول حامض الأوكساليك إلى حوالي 90 - 60 درجة مثوية حتى 
لا يتكون راسب بني آثاء المعايرة . 
. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 
.٣‏ الأدوات والمواد المستخدمة : 
.Burette zlz .\‏ 
.Y‏ مزصة .Pipette‏ 
۳. دورق قياسي )۱۰۰ Volumetric flask (Ja‏ . 
.٤‏ دورق مخروطي kكھ]؟ .Con1cal‏ 
.Beakers jıwÎۍڪ .o‏ 
.Funnel gaa .1‏ 
۷ محلول قياسي من حمض الآأكساليك .Oxalic Acid H٥20,‏ 
۸. محلول برمنجنات البوتاسيوم (مجهوJ‏ |لتر>jı( .Potassium Permanganate KM0,‏ 
۹. حمض الكبريتيك اkÃنخفh .Dilute Sulphuric Acid‏ 
.٤‏ خطوات التجرية : 
.١‏ يوضع ٠١‏ مل من محلول حمض الأكساليك (مادة سامة !) بعناية 2 دورق مخروطي بواسطة الماصة 
ثم يضاف إليه ۵ مل من حمض الكبريتيك المخفف المعد لمذه التجربة. 
. تملا السحاحة بمحلول برمنجنات البوتاسيوم. 
۴. يضاف برمنجنات البوتاسيوم بعناية مع خلط محتويات الدورق بتحريك الدورق ب2 اتجاه دائري 
EES SAE NEEL)‏ 
؛. يستمر ب2 إضافة البرمنجنات بعناية حتى ظهور لونه ثانيا 4 محلول التعيير. 
۵. تؤخذ فراءة السحاحة و تسجل كقراءة نهائية. 
.٦‏ تعاد التجربة ۲ مرات و يؤخذ متوسط الحجم. 
۷ تعاد الخطوات السابقة بتسخين محلول الأكساليك إلى درجة حرارة حوالي 70 درجة مثوية ثم يعاير 


قبل آن يبرد. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأكسدة والاختزال 
kdl koelkhkldldldldldldldldlhldldl lylÙlkeklehkeoehkekeh‏ 


التجربة رقم (۲: تعيين مولارية ثيوكبريتات الصوديوم 
.١‏ الخلفية النظرية: 
2 هذه التجربة (معايرات اليود المباشرة) يستخدم اليود (عامل مؤكسد ضعيف) لمعايرة عامل 
مختزل قوي و هو ثيوڪبريتات الصوديوم. 
الطرق المباشرة ليود عادة ما تجرى 4 وسط متعادل أو قاعدي ضعيف أو حمضي ضعيف و ذلك للأسباب 
التالية: 


:١ الوسط القاعدي القوي يتحول اليود إلى ايون الميبوأيودات 10و اليوديد‎ 2 .١ 
1 + 20H +10 +I + HO 


2 ك الوسط الحمضي القوي يتأثر النشا الذي يستخدم كدليل 4 هذه المعايرة حيث يحدت له تميؤ و 


: لحمضي القوي‎ | 
4T + O, + 4H ` + 21, + HO 


. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات. 
.٣‏ الأدوات والمواد المستخدمة : 
\. zlzuة .Burette‏ 
.Pipette ةصlka .Y‏ 
۳. دورق قياسي )۱۰۰ Volumetric flask (Ja‏ . 
.٤‏ دورق مخروطي ھا .Conica[‏ 
. ڪۍَjıÎ Beakers‏ 
.Funnel ga .1‏ 
ملول الود ( مهو ل التركین: 
. محلول قياسي من ٹثيوكبريتات الصوديوم .Sodium 'T'hiosulfate N4503‏ 
۹. دليJ .Starch Indicator lÈill‏ 


کے 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأكسدة والاختزال 
kk kdkdkdkdkdkdkdldldldldldldldldldldldldlhkhkhklklkl ll lÙlÙlÙehekekekekekekeh‏ 


.٤‏ خطوات التجربة: 
.١‏ تملا السحاحة بمحلول اليود. 
۲. تنقل ٠١‏ مل من محلول تيوكبريتات الصوديوم القياسي إلى دورق مخروطي و يضاف إليها ۲ مل من 
محلول النشا المعد لهذه التجربة و يحرك محتويات الدورق 4 شكل دائري ليتم خلاط محتوياته. 
۳. يضاف محلول اليود من السحاحة مع استمرار تحريك الدورق 2 شكل داثري حتى يظهر لون آزرق 
.٤‏ تؤخذ فراءة السحاحة و تسجل كڪقراءة ٤‏ ئية. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الاكسدة والاختزال 
ddl lhl ldldlhdeleleldhdhkeaoakhkdkdkldldldldldkhkhkhkhkldleldlhedehehehkeke‏ 


التجربة رقم :)١(‏ تقييس محلول ثيوكبريتات الصوديوم باستخدام محلول قياسي من يودات البوتاسيوم النقية 


.١‏ الخلفية النظرية: 

ك هذه التجربة تستخدم الطريقة الأيودومترية لتقييس (تعيير) محلول ثيوكبريتات الصوديوم حيث يتفاعل 
محلول یودات البوتاسيوم القياسى KIO;‏ مع زيادة من ډوديد البوتاسيوم 2 المحلول المحمض تم يعاير اليود 
المتحرر مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم المضاف من السحاحة حتى يتغير اللون البني لمحلول اليود المتحرر 
إلى الأصفر الباهت ثم تضاف بضعة قطرات من محلول النشا معطية محلولا أزرق. بعد ذلك تستمر إضافة 
محلول الثيوكبريتات نقطة نقطة حتى يختفي اللون الأزرق. 

التفاعلذت الخاد كما تلى: 


IO; +5I + 6H’ 4+ 3H0 + 3L 
Or: KIO; # SKIL F 3H>SO, = 3K-SO,4 ا‎ 3H,O E 3b 


1 + 28037 > 2F + S406 
Or: b E 2NaدS203‎ = Na,S406 + 2Nal 


مثال: 

آضيف ١‏ جرام من يوديد البوتاسيوم إلى ٠١‏ مل من محلول يودات البوتاسيوم ترڪيزه ٠.۰۲۵‏ مولار 
اا E E O EES RE E A a‏ 
e E NEE EEE A E‏ 
المولاري لمحلول ثيوكبريتات الصوديوم. 


الحل: 
التفاعلات الحادثة هى ڪالاتى : 


IO; + ST +6H' 3 3L + 3H0 
1 + 2207 3 2F + S40 


IO0; = 3b 
1 = 292037 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأكسدة والاختزال 
سس ت 
93 . 
I10; = 6S203‏ 
آی أن: 


1 mol IO; = 6 mol S037 


و يحسب ترڪيز الثيوڪبريتات ڪالاتي: 


0.025>x 
1000 _ 1 
15 6 
s0” 1000 
M ,„ =0.1M 
S203 
الأدوات‎ .۲ 
ساحة.‎ .١ 
ماصة.‎ .۲ 


۳. دورق قياسي. 
.٤‏ دورق مخروطي. 
۵. ڪاس. 

1. مخبار مدرج. 
۷. ملعقة وزن. 


> 


ميزان حساس. 


. الكيمياويات والمحاليل 
.١‏ يوديد البوتاسيوم الصلب. 
۲. محلول ٹيوڪبريتات الصوديوم مجهول الترڪيز. 
۳. محلول قياسي من يودات البوتاسیوم. 
؛. محلول مخفف من حامض الكبريتيك 
ل الها 


.٤‏ طريقة العمل 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 


هي ٩4‏ + مھ 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الاكسدة والاختزال 
يه مح 


.١‏ انقل بالماصة ١‏ مل من محلول يودات البوتاسيوم إلى دورق مخروطي. 

۲. آضف إلى الدورق ١‏ جرام من يوديد البوتاسيوم. 

۲. حمض محلول الدورق بحمض الكبريتيك المخفف. 

.٤‏ املا السحاحة بمحلول تيوكبريتات الصوديوم. 

۵. .عاير اليود المتحرر مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم حتى يصبح محلول الدورق ذو لون أصفر 
.٦‏ آضف دليل النشا إلى محلول الدورق فينتج لون آزرق غامق. 


۷. استمر بالمعايرة حتى زوال اللون الأزرق. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الثالثة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) معايرات الأكسدة والاختزال 
kkdkdkdkdkdkdkdldldldldldldldldldldkdldldl€k۷ ۷ oelkhkldldldldldldldlhdldlklkldldlylyeoededeheheoehekeke‏ ا 
امتحان ذاتی 


RE E E E E Î‏ رى 
البوتاسيوم 4 المعايرة . 
.٣‏ استخدمت 35 سه" من محلول برمنجنات البوتاسيوم لاک ىة 0.2145 جرام من عينة لألحامض 


إجابة الامتجان الذاتي 
.١‏ وذلك للآسباب التالية: 
أ. بعض البرمنجنات تستهلك 2 آأكسدة حامض 1٣1‏ إلى الكلور: 
KmnO, + 16HCI 4+ 2KCI + 2MnCl, + 8H>O + SCL‏ 


۲. 0.01952 مولار. 


| | 1l | 

» التی‎ e» ۰ 

2 ` » 

i ) 
عكف‎ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الرابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات المركبات التي تتضمن تكوين مركب معقّد 


الجدارة: 


Ea Re EEE‏ رک ا 


الأهداف : 
بعد الانتهاء من هذه الوحدة يڪون الطالب قادرا على الآتی: 
تنفيٽ هذه المعايرة : 


استتنتاج التركيز المجهول. 


الوقت المتوفع للتدريب : 
ساعتان. 


متطلبات الجدارة: 
.١‏ مقرر نظم وتقنيات مختبرية. 
. مقرر الأمان والسلامة 2 المخترات الكيميائية. 


. مقرر الكيمياء العامة. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الرابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات المركبات التي تتضمن تكوين مركب معقّد 


التجربة رقم :)١(‏ تعيين تركيز الكلسيوم و المغنيسيوم في خليط 

.١‏ الخلفية النظرية: 

يطلق لفظ الماء المعسر عندما تكون عينة الماء محتوية عادة على ۴٠”‏ ,”عM‏ ,”04 آو آي أيون 
آخر له القدرة على تكوين ستيرات 502۲2٥١‏ غير ذائبة. و الماء العسر نوعان : 
.١‏ الماء ذو العسرة المؤقتة : سببه وجود بيكربونات الكالسيوم و المغنيسيوم والحديد يمكن التخلص من 
هذه الأملاح إما بالغليان أو إضافة ماء الجير (هيدروكسيد الڪالسيوم) . 
رة لذا ساو جرد كاك ااا ووو اتف وة و التي و اعاتا كاوري د ات 
هذه المعادن لا يمكن إزالة هذه الأملاح بالغليان » بل يجب إتباع الطرق التالية: 

- إضافة كربونات الصوديوم . 

- استخدام مزيلات العسرة التجارية مثل ۶١۲۳١1۷٤1٤‏ حيث آن هذا المركب ينتمي لطائفة من 

المركبات تسمى الزيوليتات Sء)آاهع2‏ وهي سليكات معدنية طبيعة المنشاً. 

- استخدام المبادلات الأيونية 118ءe! .Ion exchange‏ 
يمكن تقدير آيونات الكالسيوم و المغنيسيوم الموجودة 2 المحاليل بالمعايرة مع محلول ٤۴(1۸4۸‏ حيث 
يڪون ڪل E‏ و Chelate Complex‏ اا للمعادلة: 


M7’ +H2Y + MY +H 


0 ۹ 
حیث ان : 


. Mg” أو‎ Ca” تمٹل‎ : HM 
.)١ هو ملح ثنائي الصوديوم ل إدتا (الشكل‎ :۷٣ 


HOOCCH2 i ر‎ CHCOONa 
N —CH2 — CH —N ك‎ 
HOOCCH, ٠ CH2COONa.2H O 


الشكل :)١(‏ التركيب الكيميائي للعامل المعقد ملح إدتا (اثيلين ثائى امين رياعي حمض الخليك ثنائي 
الصوديوم (NaH Y‏ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الرابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات المركبات التي تتضمن تكوين مركب معقّد 


تكافؤ العنصر › ففي حالة تفاعل E21۸‏ مع 04 يتم ضبط الرقم الهيدروجيني عند 81=12م ثم يضاف 
دليل الميروڪسيد الذي يڪون مرڪبا ا مح Ca”‏ تم يجري المعايرة باستخدام محلول ۴٤01۸‏ حتی 
نقطة النهاية. 


عندما يتفاعل إدتا مع M87‏ و4٥‏ يتم ضبط الرقم اليدروجين عند 1=10م ثم يضاف دليل 


آيريڪروم يلاك تي الذي يڪون مرڪبا ا مح Ca", Mg”‏ ثم تنجري المعايرة باستخدام محلول 
E۸‏ حتى نقطة النهاية. 


. الآمان والسلامة: 


.١ 


1 


راجع القواعد العامة للسلامة. 


: الأدوات والمواد المستخدمة‎ .٣ 


8 


.۲ 


8 


.0 


ا 


.۷ 


.Burette ةzlzw‎ 

.Pipette ماصة‎ 

دورق قياسي )۱۰۰ Volumetric flask (Ja‏ . 
دورق مخروطي ھا n¡ca1هC.‏ 

Beakers jıwÎَكڪ‎ 

.Funnel gaa 

محلول إدتا القياسي. 

محلول خليط من ٥۵”‏ و M2‏ (مجهول الترڪيز). 


. محلول منظم من هيدروكسيد الأمونيوم و كلوريد الأمونيوم (10 = 1١م‏ و 12 = #م). 
.٠‏ محلول هیدروكسيد البوتاسيوم )/۲١(‏ - دليل إيريوكروم بلاكتي 1 Eriochrome Black‏ و 


3 


.۱١‏ ورق م قياسي. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الرابعة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات المركبات التي تتضمن تكوين مركب معقّد 
ب س هه ا ي س س ا ي س ڪڪ ا ڪه ڪڪ 


.٤‏ خطوات التجرية: 
أ ۔ تعيين ترڪيز الڪالسيوم: 


ا 


.۲ 


A SII EE EEL 


CN NETE Ga AGE E ea OEE 
تؤخكد فقراءة السحاحة و ت تسجل ڪقراءة نهائية (و يكون حجم £014۸ 4 هذه الحالة مڪافئ‎ ّ 


للڪالشيوم ۷1 ). 


. تعاد الخطوات السابقة ۲ مرات. 


ب ۔ تعيين تركيز المغنيسيوم : 


.١ 


.۲ 


خذ ٠١‏ مل من محلول الخليط إلى دورق مخروطي بالماصة. 
10 =. 


. أضف محلول إدتا من السحاحة حتى يتغير لون المحلول من الأحمر إلى اللون الأزرق. 
تؤخكد قراءة السحاحة و تسجل ڪقراءة نهائية (يڪاطئ الحجم ے2 هذه الحالة الحجم المكافئ 


.V1 2 V2 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الرابعة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) معايرات المركبات التي تتضمن تكوين مركب معقّد 
امتحان ذاتی 


أجب على الأسئلة التالية ثم تأكد من صحة إجابتك بالنظر للحل النموذجى. 


8 


۲ 


اشرح مما ينشاً عسر الماء ٩‏ اذڪر آنواعه وآسباب تڪوين ڪل نوع . 

أضيف محلول منظم وبضع قطرات من دليل إيروكروم بلاك تي إلى 50 سم" من الماء الحنفية 
احتاج المحلول للمعايرة الكاملة إلى 9.8 سم" من ٠.٠١١‏ مولار من محلول إدتا. احسب عسرة الماء 
ور اوو مالاا رها بآن سبب العسرة هي آملاح الڪالسيوم. 


إجابة الامتحان الذاتي 


.١‏ يطلق لفظ الماء المعسر عتندما تكون عينة الماء محتوية عادة على Ca, Mg , Fe‏ آو آي آيون آخر له 
القدرة على تكوين ستبرات كع2٣۵ع)كء‏ غير ذائبة. 


احا ذو العسرة المؤفتة : سببه وجود بيڪريونات الكالسيوم و المغنيسيوم والحديد يمڪن 
التخلص من هذه الأملاح إما بالغليان أو إضافة ماء الجير (هيدروكسيد الڪالسيوم) . 


الماء دو العسرة الداكمة :سيبه وحود ڪبريتات الكالسيوم و المغنيسيوم والحديد ا 
كلوريدات هذه المعادن لا يمكن إزالة هذه الآأملاح بالغلیان » بل يجب إتباع الطرق التالية : 


استخدام مزيلات العسرة التجارية مثل permutit‏ حیث أن هذا المرڪب ينتمی لطاكفة من 


. 100 ex c14 g¢ e108 استخدام المبادلات الأيونية‎ 


. 78.6 ppm .Y 


أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملي ) 
التحليل الوزني 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


الجدارة: 
آن يكون الطالب قادرا تنفيذ تجارب التحليل الوزني بطريقة صحيحة. 


الأهداف : 
کو اا ع 
ا ا رکو لکا فادرا کے راء ال اا ر افا د ات ما ار او و 
.٣‏ أن يكون الطالب قادرا على إجراء الحسابات واستنتاج النسبة المئوية للصوديوم ب2 العينة. 


الوقت المتوقع : 
٦‏ ساعات. 


متطلبات الجدارة : 
.١‏ مقرر نظم وتقنيات مختبرية . 
١‏ . مقرر الأمان والسلامة . 


". مقرر الكيمياء العامة . 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


التجليل الوزني 
.١‏ مقدمة : 
ج التحليل الوزني يتم ترسيب العنصر المراد تقديره على شكل مركب شجيح الذوبان و بعد 
و تتم عملية التحليل الوزني على عدة خطوات و هي: 
اا ا 


٢ 
الترشيح.‎ . 
التجفيف أو الحرق.‎ .٤ 
الوزن.‎ .° 
الخفانات:‎ 
أ - المعالجة المبدثية:‎ 
ج هذه المرحلة يتم ضبط الظروف المناسبة للتجربة حضبط درجة الحرارة و الرقم الهيدروجيني و‎ 
الأحجام و التراكيز و فصل المتداخلات.‎ 
ب ۔ الترسيب:‎ 
يتم اختيار الراسب المناسب بحيث يكون شحيح الذوبان.‎ 
ج الترشيح:‎ 
يستخدم طريقتين 4 عملية الترشيح:‎ 
الترشيح بواسطة ورق الترشيح: يستخدم ورق الترشيح عديم الرماد بحيث آنه لا يتبقى من الورق‎ .١ 
إلا كمية ضئيلة جدا يمكن إهمالما 107 × 1 جرام. تختار المسامات المناسبة لترشيح الراسب‎ 
بحيث لا تسمح بمرور الحبيبات من خلالہا.‎ 
الترشيح بواسطة بوتقة الترشيح: يتم الترشيح بهذه الطريقة 2 الحالات التي يجفف فيها‎ ." 
الراسب و لا يمكن حرقه 4 وجود الورقة.‎ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


ج التجفيف أو الحرق: 


يتم التجفيف عند درجة 110 درجة مثوية 4 فرن تجفيف لمدة ساعة تقريبا و بعد ذلك ينقل إلى 
المجفف لكي. يوزن الراسب بعد آن يبرد. 

للحصول على الصورة الموزونة نضطر 4 بعض التجارب إلى الحرق الذي يتم عند درجة عالية› 
عادة 450 900 » يمكن أن تصل حتى 1200 درجة مثوية. 


د ۔ الوزن: 

2 عملية الوزن يستخدم ميزان حساس بحيث آن نحصل على دقة 0.00001 ± جرام. 
و ۔ الحسابات: 

يتم حساب آولا المعامل الوزني 6۴: 


_ MW (or atomic weight) of analyte 3 
MW of weighed substance b 


GF 


علما بأن: 

M۷‏ : الوزن الجزيئي. 

ئyاnaه‏ : المادة المراد تقديرها. 
Welghed substance‏ : ال ادة الموزونة. 
: عدد مولات المادة المراد تقديرها. 


: عدد مولات المادة الموزونة. 


و يیحسب وزن المادة المراد تقديرها: 


Weight of analyzed substance (g) = GF x weight of precipitate (£) 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
نة م ا أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 
E‏ 


و آخيرا تحسب النسبة لموية للمادة المراد تقديرها: 


GF x weight of precipitate (£) 


Weight % of analyzed substance = x 100 


weight of sample (£) 


مثال: 


الحل: 


ولا نحسب :GF‏ 


علما بأن: 


الوزن الجزيئي د ٤20‏ = 56.08. 


نع وان و0 د العنفة (206 ل 


Weight of Ca (g) = 0.7147 x 0.1132 (g) = 0.8094 g 


علما بأن وزن الراسب بعد الحرق (040) = 26.7134 - 26.6002 = 0.1132 جرام. 


التخصص ۵ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) التجليل الوزنى 


دحسب وزن ca‏ _2 100 مل: 


0.8094 g > 200 m¡ 
× ڃ‎ 100 m1 
x = 0.40417 g 


التخصص ۵ کیم الوحدة الخامسة 

تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) التحليل الوزن 
ر 

التجربة رقم :)١(‏ تقدير جزينات ماء التبلر في كلوريد الباريوم المائي 
.١‏ الخلفية النظرية: 
ف كا ريد اريه قائ جراد ا اللو عه ر وة حوره ان هوا 200 
نصف ساعة تقريباً » وبذلك يمكن وزن عينة منه قبل وبعد التجفيف » ومن النقص ب الوزن يمڪن 
حساب عدد جزيئات ماء التبلر . 


. الآمان والسلامة: 
A E AE‏ 


". المواد الكيميائية والأدوات: 

.84€٣1ر.×10 كلوريد الباريوم المائي‎ .١ 
.Distilled water مء مقط‎ .Y 
.D]y1۸8 0۷٤1۸ فرن تجفیف‎ .۳ 

.Desiccator مجفف‎ .٤ 


.Crucible ةةتgڊ‎ .o 


om 


. خطوات التجرية : 

.١‏ زن بدقة 1.0000 جرام تقريبا من كلوريد الباريوم المائي ج بوتقة جافة فارغة نظيفة معلوم وزنها. 
۲. ضع البوتقة داخل فرن التجفيف لمدة 30 دقيقة. 

۳. اخرج البوتقة من الفرن و ضعها ب24 الحال داخل المجفف لمدة 20 دقيقة حتى تبرد تماما. 

.٤‏ زن البوتقة و بداخلها كلوريد الباريوم اللامائي 10۲1ء ں]a۲ط Anhyd rate‏ و آوجد وزنه. 

E .0‏ دد ا ك اوا 2 


التخصص ۵ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) التجليل الوزنى 


MW of BaCl,.xH,O ¬+ MW of BaCl> 
208.246 + 18x < 6 


و من هذه المعادلة يمكن إيجاد قيمة × و التى تعبرعن عدد جزيئات ماء التبلر. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


گے 
التجربة رقم (۲): تقدير الصوديوم 
.١‏ الخلفية النظرية: 
يتم تقدير الصوديوم على هيئة صوديوم خلات يورانيل الزنك 61120.و(C51;°000°)(NaZ(U0‏ 
حيث يتم بترسيبه بواسطة محلول خلات يورانيل الزنك المحمضة بحمض الخل » ونظرا لقابلية الراسب 
الشديدة للذوبان آثاء الترشيح يتم ترشيحه بالطريقة التالية: 
يغسل الراسب بجزء صغير من المرسب لإزالة آي آملاح آخرى موجودة ثم يغسل بالإيثانول الذي يزيل الزيادة 
من المرسب ثم يغسل بالاسيتون الذي يسهل ويسرع من عملية التجفيف. 


۳. الآمان‌والسلامة: 
واخ القوا غ العامة اة 


۳. المواد الكيميائية والأدوات: 
۱. محلول ڪلوريد الصوديوم تريڪزه 28/1. 
E‏ 
۲. الإيثانول. 
۳. الأسيتون. 
OE‏ 
٥‏ آدوات ترشيح (بوتقة ترشيح رقم .)٤‏ 
.٦1‏ ميزان حساس. 
ای سد 0م 


€< حح 


. ماصة. 


.٩‏ موقد بتنزن. 


لمدة 24 ساعة ثم يرشع). 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


ی 
E OO EO E E a OS E‏ 
الخليك المركز و 100 مل من الماء (ربما يڪون التسخين ضروري). 
COE UO ESA ED ONO‏ ا 
المركزو 100 مل من الماء. 


.٤‏ خطوات التجربة: 


ê 


2 


۳ 


انقل بدفة 10 مل من محلول ڪلوريد الصوديوم ترڪيزه 28/L‏ ا ڪس سعة 50 مل. 

بخر المحلول حتى الجفاف على لهب بنزن. 

أذب الملح المتبقي 2 حوالي 1 مل من الماء المقطر» ثم أضف 10 مل من كاشف خلات يورانيل 
ا 


اترك المحلول عند درجة حرارة الغرفة لمدة 0 دقيقة. 


. رشح المحلول خلال بوتقة الترشيح رقم ٤‏ المعلوم وزنها من قبل. 


آغسل الراسب خمس مرات ‏ كل مرة بحوالي 2 مل من كاشف خلات يورانيل الزنك. 


: آغسل الراسب خمس مرات . كل مرة بحوالي 2 مل من الاإيثانول. 


أغسل الراسب خمس مرات ‏ كل مرة بحوالي 2 مل من الأسيتون. 


. ترك الراسب ليجف عند درجة حرارة الغرفة لمدة 30 دقيقة» و أوجد وزن الراسب. 


ه. الحسابات: 


GF = atomic weight of sodium 
MW of NaZn(UO,),(C,H,O, ),.6H,O 


%(Na) = wt. of precipitate x GF x 100 


sample weight 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


ر 


التجربة رقم :٠۲(‏ تقديرالكلوريد 


.١‏ الخلفية النظرية 
منع التداخل من بعض الآنيونات الأخرى مثل الكربونات و الفوسفات. 


CI + AgNO; > AgC1 + NO; 
متال:‎ 
عينة غير نقية من ملح كلوريد الصوديوم وزنها ۵.۳۲ جرام آأضيف لہا محلول من نترات الفضة فترسب‎ 


الكار ردد اة 


الحل: 
نحسب آولا المعامل الوزنJ Gravimetric Factor (GF)‏ : 


_ MW (or atomic weight) of analyte 3 
MW of weighed substance b 


GF 
علما بأن:‎ 


MW‏ : الوزن الجزيئي»› ء رهه : المادة المراد تقديرهاء عءهaاواuء Weighed‏ : المادة الموزونة (وزن 


الراسب)»› : عدد مولات المادة المراد تقديرها > ۵ : عدد مولات المادة الموزونة. 


٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


GF = 35.5 
143.5 


GF = 0.2474 


و آخيرا نحسب نسبة الكلوريد ے العينة كالآتى: 


00 


GF x weight of precipitate (g) ا‎ 


Weight % of analyzed substance = 


weight of sample (g) 


۲. الأدوات المستخدمة 


.١ 
1 
E 
٤ 


.0 


ڪاس سعة ١٠٠٤ع‏ مل. 
ميزان حساس. 
محراك زجاجي. 
جهاز ترشیح. 


بوتقة تر سشیح. 


۲. المحاليل الكيميائية و الكيمياويات 


.١ 
.۲ 


۳ 


حمض النيتريك المركز. 


حمض النيتريك (۷/۷) 1%. 
محلول نترات الفضة .0.2N١N‏ 


0.2474 x 5.7 ۴ 


CIl% = 100 


C1% = 25.% 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة الخامسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) التجليل الوزنى 


: طريفة العمل‎ .٤ 


.١ 
.۲ 


۳ 


۲ 


النتا 


آوزن بدقة ٠,۳‏ جرام من كلوريد الصوديوم الجاف و آنقلها إلى ڪآس سعة ٤٠٠‏ مل. 

أذب العينة ب4 قليل من الماء المقطر ثم خفف المحلول بالماء إلى حوالي ٠٠١‏ مل. 

أضف حوالي ٠١‏ قطرات من حمض النيتريك المركز. 

أضف محلول نترات الفضة 0.2١‏ مع التقليب ببطء حتى يكتمل الترسيب (يمكنك التأكد من 
ذلك بترك المحلول فترة ليستقر ثم آأضف بضع قطرات آخرى من المرسب فلا يتكون راسب جديد). 
سخن المحلول المعلق حتى الغليان مع التقليب حتى يتجمع الراسب. 

آبعد الكآس عن اللهب» اترك الراسب ليستقر و اكشف مرة آخرى عن تمام الترسيب» فإذا لم 
يتكون راسب جديد كرر التسخين مع التقليب. 

ضع الكآس مغطي بزجاجة ساعة 4 مكان مظلم لمدة ٤۵‏ دقيقة. 

رشح المحلول خلال بوتقة ترشيح رقم ٤‏ سبق وزنها من قبل. 

آغسل الراسب بمحلول مخفف من حمض النتريك. 

ضع البوتقة و بداخلها الراسب ب4 فرن التجفيف عند ٠٠١‏ درجة مثوية لمدة ٤۵‏ دقيقة. 


. آخرج البوتقة من الفرن و ضعها 2 المجفف لمدة ٠١‏ دقيقة حتى تبرد تماما و آوزن الراسب. 


آحسب النسبة المثوية للڪوريد 2 العينة المعطاه أك. 


۰ 
۰ 
۰ 


وزن البوتقة + كلوريد الصوديوم = 
وزن البوتفة فارغة = 

وزن ڪلوريد الصوديوم = 

وزن البوتقة + كلوريد الفضة = 
وزن البوتقة فارغة = 

وزن ڪلوريد الفضة = 


أجب على الأسئلة التالية ثم تأكد من صحة إجابتك بالنظر للحل النموذجى. 


8 


۲ 


3 
ا 


ک‌‌ 


€ 


التخصص ٥۵‏ کیم 
تفنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) 
امتحان ذاتی 


E IE E 


لاد اراد تف نها 


الوحدة الخامسة 
التحليل الوزنى 


Ag;PO4 


Ag;PO4 


BaSO, 


. تم تقدیر آیون الفوسفات ۴04 بعد ترسیبه على شکل مركب ;00 .)N84(۲04.12M‏ وزن 


العينة يساوي ۰,۷۱ جرام و وزن الراسب يساوي 1,1۸1۲۳ جرام. احسب النسبة المثوية للفوسفور 


١ 


. 


۳ 


۶ العينة. 


إجابة الامتحان الذاتي 


خطوات التحليل الوزني هي: 
SN‏ 


TOE ((‏ ,* « (ب) 0٥0‏ * › (ج( ۹إ“ 


./,۱۱ 


يات الكيمياء التحليلية 
e‏ 2 ) 


1 
عن ال 

لشقوق القاعدية ١(‏ 

تیونات) 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


الجدارة: 


بعد الانتهاء من هذه الوحدة يكون الطالب قادرا على الكشف عن الشقوق القاعدية للأملاح البسيطة. 


الأهداف؛: 
ا کو اا و ا کا و و و 
استتتاج وحود آو عدم وحود هله الكاتيونات 2 المجاهيل. 


الوقت المتوفع: 
۰ ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
.١‏ مقرر "نظم وتقنيات مختبرية. 
1. مقرر "الآمان والسلامة 2 المخترات الڪيميائى". 
. مقرر "الكيمياء العامة. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الكشف عن الشقون القاعدية ( الكاتيونات) 


: مقدمة‎ .١ 
التحليل النوعي هو أحد أقسام الكيمياء التحليلية العملية و هدفه الرئيسي هو الكڪشف عن‎ 
مكونات عينة ما معتمدا أساسا على خواصها الكيمائية أو الفيزيائية. ينقسم هذا النوع من التحليل‎ 
الكيميائي إلى فرعين: تحليل المركبات الغير عضوية و تحليل المركبات العضوية. 4 هذا الجزء‎ 
سنتعرف على طرق الكشف عن كاتيونات (الشقوق القاعدية) و آنيونات (الشقوق الحامضية) الأملاح‎ 

البسيطة و المخاليط للمواد غيرالعضوية. و هناك العديد من الاختبارات التي تجرى على العينة و هي: 
اللون: 
". اختبار الذوبانية. 
١‏ الاختارات الرطبة. 
“. الاختبارات الجافة. 
أ - اللون: 
قد يفيد 4 آخذ فكرة مبدئية عن الملح كما هو موضح 4 الجدول (1 :)١.‏ 


الجدول (1 :)١.‏ العلاقة بين لون الملح و العنصر المحتمل 
الخبن اال 

احتمال وجود نحاس 

احتمال وجود الحديدوز 
احتمال وجود نحاس آو نيڪل 
احتمال وجود ڪروم 

احتمال وجود حديديك 
احتمال وجود منجنیز 

احتمال وجود ڪوبلت 


ب ۔ اختبار الذوبانية: 
تذوب كڪمية صغيرة من الملح ‏ كمية مناسبة من الماء و ينتج محلولا شفافا (2 حالة كون الملح 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون القاعدية 


الجدول (1 :)۲١‏ قابلية ذوبان المركبات 2 الماء 


كلها تذوب 2 الماء فيما عدا آملاح ع4› ”ر818 و ط۶ - كلوريد و بروميد 
الرصاص يذوب 2 الماء الساخن - كلوريدات البزموث و الأنتمون يصعب إذابتها 
2 الماء 


كلها تذوب ے الماء فیما عدا كبریتات ”84 و ۳إ؟ - ما کبریتات ”ظط۲ و 


47 فهى قليلة الذويان 2 الماء 


لا تذوب 2 الماء فيما عدا مركبات N4‏ و أ - آماهيدروكسيدات ”°4 و 


و 847 فهي قليلة الذوبان 2 الماء 


ج ۔ الاختبارات الرطبة كأكع) W6)‏ : 


تجرى على محاليل العينات و يمكن أن ينتج عنها: 
|. تڪون راسب ذو لون معين. 
. تغير لون المحلول. 
. تصاعد غاز يمكن التعرف عليه من خلال رائحته آو لونه. 
د:الاختبارات الجافة كائع† Dry‏ : 
تجرى على المادة الصلبة مثل إحراقها على موقد بنزن 51۲٣۴۲‏ 81161۸ أو بغمس طرف من البلاتبن 
ك محلول العينة و وضعه 2 اللهب حيث ينتج إشعاع ذو لون معين للمنصر المراد كشفه. 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


و تمتاز الكاتيونات بصفات مشتركة كما تمتاز الآنيونات بصفات مشتركة تختلف عن الكاتيونات و 
لذا تختلف طرق الكشف من مجموعة إلى آخرى. 


۲. توزيع الكاتيونات: 
laî «reagent‏ ا التي ت TT‏ التجارب التأكيدية التي تجرى للتعرف عن أيونات مجموعة 
ما» فهى تسمى بالكواشف النوعية ۲۴486٣٤١‏ ٥1۴1ء8‏ م8. و يجب الملاحظة أن كاتيونات كل مجموعة لا 


a ١‏ مجموعة لابد SES‏ الاختبار و هذا باستعمال 
العملى. 


۲. يجب الكشف عن المجموعات الست حسب الترتيب المذكور كما يجب إتباع طرق العمل 
بدقة للحصول على نتائج صحيحة. 

.٣‏ ضع 2 الأنبوبة النظيفة محلول العينة و أضف محلول كاشف المجموعة و إذا لم يحدٿ آي 
شىء تفلن الخمرعة اتال عا ذا رن زاب فاخ ناتارب إلا كيد مستا 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول (- ۳): جدول توزیع الكاتيونات 


ڪبريتيد اتها لا تذوب 4 حامض 
الٻيدروڪلوريك و لڪن ڪبريتيدات 
العناصر الثلاثة الآأخيرة تذوب 2 


زئبقيك› نحاس»› ڪبريتيد الہیدروجین 2 
بزموث ڪادميوم› وسط حامضي (استخدام 
زرنیخ» آنتمون حامض ك 


هيدرو ڪسيد ا و 
ڪبريتيد الہيدروجين 
(الترسیب ے ر قاعدی) 


هيدروڪسيل الأمونيوم و تترسب على هيئة ڪاربونات تذوب 


عافن ت اتسن وباس س 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


التجرية رفم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الأولى +۴52 Ag+ , H1g22+,‏ 


.١‏ الخلفية النظرية: 
تتميز آيونات هذه المجموعة بتكوينها كلوريدات غير ذائبة عند معاملة محاليلها مع حامض 
الهيدروكلوريك المخفف» و هذه الأيونات هي الفضة ”ع۸ الرصاص ”ط۴ الزئبقوز *رع1. 
معظم أملاح الرصاص لا تذوب ك الماء ما عدا النترات و الخلات لكن جميع آملاح الرصاص تذوب 2 
حامض النتريك المخفف ماعدا الكبريتات. 
كاشف المجموعة: حمض الميدروكلوريك المخفف .1٣1‏ 
هة الت زع( ا امو ع الارن ا لکا كلو رخات ( لون ایض كاررتة الرضاص 
د1٣‏ . الفضة 1٣€ع4.‏ الزئبقوز را٣رع1.‏ 
ميزات المجموعة (الكلوريدات): كل الكلوريدات تذوب ے الماء فيما عدا كلوريدات ع ۸ء 
PH‏ = گور ی ۴6 دوک کے لاء الاکن 2 کو رید 81 و 5ا5 تخهب إا ها ند اا 


. الآمان والسلامة: 
. راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء أحذية واقية» نظارات» قفازات. 


۴. خطوات التجربة: 


.١‏ إذا لم يتكون راسب قم بتجارب المجموعة التالية. 
. إذا كان الأيون ينتمي إلى المجموعة الأولى يتكون راسب أبيض. تعرف على الكاتيون من 
الجدول .)١ ١. ١1(‏ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول :)١ ١٠٠ ١(‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة الأولى 
التجارب المشاهدة الاستنتاج 
الرصاص ”ط۴ 


٠‏ محلول العينة + 1٣1‏ راسب أبیض كاتيون المجموعة الأولى 
Pb + 2CI + PbCIoY‏ 


NaO#H + محلول العينة‎ ٠ 
۶ا٥ راسب أبیض یذوب ے زيادة من | احتمال و جود‎ Pb + 2(OH) + Pb(OH)» 1 
الكاشف‎ Pb(OH)2 + 2NaOH 4 Na,PbO; + 2H20 


ا ا يذوب الراسب وجود ۶b”‏ 
التجارب التأكيدية 
© محلول العينة + كرومات البوتاسيوم KoCrO+4‏ وات اش خو Pb”‏ 
Pb” + CrO,” 4 PbCrO,Y‏ 
العينة + حمض الكبريتيكH12504‏ 2 
Pb” + SO, 4 PbSO,Y‏ راا این وجود ط۶ 


الفضة ع۸ 
٠ه‏ محلول العينة + H٣٥1‏ 
Ag + CI +> AgCl!‏ 


محلول العينة + NaOH‏ امال زک 
وجو 
2AgNO; + 2NaOH + Ag,OY + 2NaNO; + HO‏ 
التجارب التأكيدية 
© محلول العينة + ڪرومات البوتاسيوم 04دKCr‏ 
2Ag + CrO,? > Ag2CrO4Y‏ 


وجود چ۸ 


۸8 محلول العينة + يوديد البوتاسيوم × ب أ صة وجود‎ ٠ 
Ag +I 3AN 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول :)١ ١٠ ١(‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة الأولى (تابع) 


الزئبقوز ”ر5 


٠‏ محلول المينة + 1٥1‏ كاتيون المجموعة الأولى 
Hg,” + 2C1 4» HgClbY‏ 


۸'40۴ محلول العينة + هيدروكسيد الصوديوم‎ ٠ 


Hg” احتمال وحود‎ 
Hgر(NO;)2‎ + 2NaOH +» Hg20Y + 2NaNO; + HO 


التجارب التأكيدية 
© محلول العينة + NH,OH‏ 
Hg 2N H;+H, 0> NH, [HO HENE) +H‏ | راسپ أسود 


ه محلول العينة + كربونات الصوديوم د4200 | راسب أصفر يتحول إلى رمادي 


Hg? + CO; + HgCO;Y‏ ات 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


گے 

Sn”, Sn“ Sb*™, As*”, Ca, Bi”, Cu”, Hg” التجرية رقم (۲): الكشف عن كاتيونات المجموعة الانية‎ 
الخلفية النظرية:‎ .١ 

EN ER E ASS I ELE EAN A 

غاز 828 من محاليلها الساخنة المحمضة بحامض 1٥1‏ وبعبارة أخرى يمكن القول بآن كبريتيداتها لا 

تذوب ب حمض الميدروكلوريك المخفف» تتضمن هذه المجموعة الزئبق الشائي (الزئبقيك)ء البزموث»› 

النحاس» الكادميوم و الزرنيخ» الأنتيمون والقصدير. تنقسم معادن المجموعة الثانية إلى مجموعتين 

فرعيتين» المجموعة الفرعية (۲آ) أو مجموعة النحاس: تشمل الزئبق الشائي» النحاس و الكادميوم» 

كبريتيدات هذه المعادن لا تذوب 2 كبريتيد الأمونيوم الأصفر. المجموعة الفرعية (١"ب)‏ أو مجموعة 


الزرنيخ: تشمل الزرنيخ» الانتيمون والقصدير حيث أن كبريتيد اتها تذوب 2 كبريتيد الأمونيوم الأصفر. 


- كاشف المجموعة: كبريتيد الهيدروجين ۳125 + حمض الميدروكلوريك المخفف .1٣1‏ 
- هيئة الترسيب: كبريتيدات ذات ألوان مختلفة: كبريتيد الزتبقيك (أسود) 888 » كبريتيد 
النحاس (أسود) 18©» كبريتيد البزموث (بني) د8128» كبريتيد الكادميوم (أصفر) 
5 كبريتيد الزرنيخ (أصفر) ۸258ء كبريتيد الأنتمون (برتقالي) 5025» ڪبريتيد 
القصديروز د5۸8. 
ميزات المجموعة (الكبريتيدات): لا تذوب ے الماء فيما عدا كبريتيدات N2‏ و & و N8‏ و Ca‏ و 
Sr‏ و Ba‏ . 
. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 
۴. خطوات التجرية : 
ضع محلول العينة 2 آنبوبة الاختبار و أضف 8٣1‏ المخفف ثم آضف الثيوآستاميد المشبع ثم سخن 
المحلول (تدفئة) 2 حمام مائي. 
.١‏ إذا لم يتكون راسب آهمل المحلول و قم بتجارب المجموعة التالية. 
۲. إذا ظهر راسب تعرف على المجموعة التي ينتمي إليها (الثانية أ" أو الثانية أب" ) بالطريقة 


التالية:اسكب جزء من الراسب و اختبر ذوبانيته 2 كبريتيد الأمونيوم الأصفر الساخن 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


58): إذ لم يذب الراسب فإن الكاتيون من المجموعة "١أ"‏ (تعرف عليه من الجدول )١ ٠٠٠.١‏ 


و إذا ذاب فهو من المجموعة ١٣ب"‏ (تعرف عليه من الجدول ٠۲٠ ١(‏ ۲). 


الجدول :)١ ۲ ١(‏ جدول الكشف عن المجموعة الثانية "٠‏ 


الڪشف عن الڪاتيونات 


Cu” النحاس‎ 


راسب أسود لا يذوب 2 HN05‏ 


٠‏ محلول العينة 1٤1+‏ + ثيوأستاميد المرڪز و لا يذوب 4 ڪبريتيد 
Cu + S* 4 CuSY‏ الأمونيوم الأصفر )N384(28‏ 


٠‏ محلول العينة + Na0#8‏ راسب آزرق لا يذوب 2 زيادة من 
J,Cu” + 2(OH) 3» Cu(OB)‏ الگكاشف و بتحول لون الراست إلى 
 Cu)0H(2 + 2 NaOH ¬+ Na CuO: + 2H0‏ | أسود بالتسىخىن 


التحارب التأكيدية 


٠‏ محلول العينة + هيدروكسيد الأمونيوم 
راسب أزرق آو محلول أزرق 
٠‏ محلول العينة + يوديد البوتاسيوم K1‏ 
2Cu2SO4+ 4KI + Cuz} + 1 + 2K2SO4‏ انش نت 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الزئبقيك ”ع۸ 


٠ه‏ محلول العينة + 3٣1‏ + تيوأآستاميد 
HgCl + HS + HgSY + 2HCI‏ 


ه محلول العينة + NaOH‏ 


التجارب التأكيدية 
محلول العينة + يوديد البوتاسيوم 1 (قطرة قطرة) 
HgCl> + 2KI + HgbY + 2KCI‏ 
محلول العينة + كاريونات الصوديوم ۸4٥03‏ 
البزموث ”81 


محلول العينة + ۳3٣1‏ + تيوأآستاميد 
2Bi’ + 38” 4 BiS4‏ 


التحارب التأكيدية 
محلول العينة + هيدروكسيد الأمونيوم N1408‏ 


محلول العينة + يوديد البوتاسيوم 1 (قطرة قطرة) 
ڪادميوم Cd‏ 


محلول العينة + ۳8٣1‏ + تيوأآستاميد 
Cd? + S$” 4+ CdSY‏ 


التخاوت:التاأكةة 
محلول العينة + NaOH‏ 
Cd* + 2(OH) + Cd(OH)2Y‏ 


٠‏ محلول العينة + هيدروكسيد الأمونيوم 


راسب آبیض يتحول إلى سود لا يذوب 
ج 1N0:‏ المركز و لا يذوب ج 


كبريتيد الأمونيوم الأصفر 
(NH4)S‏ 


راسب بني آحمر لا يذوب 4 زيادة من 
الكڪاشف 

راسب أحمر يذوب ب زيادة من ٤۸1‏ 
راسب بنى أحمر 

راسب بني يذوب 4ے حمض النتريك 
المخفف و لا يذوب بے ڪبريتيد 
الأمونيوم الأصفر ؟ر(۸4) 

راسب أبیض 

راسب سود 

راسب أصفر يذوب ے2 83٣1‏ المخفف 
و لا يذوب 4 كبريتيد الأمونيوم 


الأصفر 8ر(N134)‏ 


راسب أبيض لا يذوب ب زيادة من 
الكڪاشف Na08H‏ 


راسب أبیض 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول ١(‏ ۲ ۲): جدول اللكشف عن المجموعة الثانية ١٣ب"‏ 


Sn” لقصديروز‎ 1 


٠‏ محلول العينة + 1٣1‏ + ثيوأستاميد راسب بني يذوب 2 1٣1‏ المرڪز و 
Sn + S* 4 SnSY‏ 2 كبريتيد الأمونيوم الأصفر 


التجارب التأكيدية راسب آبیض يتحول !لی رمادي 
٠‏ محلول العينة + كلوريد الزئبقيك د1٣ع1٣‏ (خصوصا بالتدهئة) 4 زيادة من 
محلول $۸ 
٠‏ محلول العينة N401٠‏ راسب أبيض يذوب 4 زيادة من 
الكاشف 
القصديريك “1؟ 


٠‏ محلول العينة + ٣1‏ + تيوآستاميد راسب أصفر يذوب 2 81٣1‏ المركز 
SnCl, + 2H2S +> SnSzY + 4HCI1‏ و كبريتيد الأمونيوم الأصفر آو 
العادي 
التجارب التأكيدية 
محلول العينة + كلوريد الزئبقيك د1ا٣ع1٣۴‏ لا يتڪون راسب 


محلول العينة + N40۴۳‏ راسب أبيض جيلاتيني يذوب 4 زيادة 
SnCl, + 4NaOH —»> Sn(OH), + 4NaC1‏ کو اف 2٠‏ 
Sn(OH), + 2NaOH 4 3H20 + NazSnO;‏ 
الأنتيمون ”ط؟ 
محلول العينة 1٥1+‏ + يوآستاميد راسب أحمر برتقالي یذوب 2 ۴٣1٣1‏ 
2Sb* + 387 4 Sb2S3‏ المركز بالتسخين 


التحارب التأكبيدية 
محلول العينة + محلول يوديد البوتاسيوم K1‏ راسب أصفر 


٠‏ محلول العينة + Na0#8‏ راسب أبیض يذوب 4ے محلول 
4SbCI1; + 12NaOH 4 Sb4OgY + 12NaCl + 6H20‏ هيدرو ڪسيد الصوديوم المرڪز 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


التجربة رقم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الثالثة +3ء۴ ,+2ءF۴ A13+, C13+,‏ 


.١‏ الخلفية النظرية: 

تشتمل هذه المجموعة على المعادن التي تترسب على هيئة هيدروكسيدات عند معاملة محاليلها مع 
مخلوط N1408 + N1401‏ هذه المعادن هي الألمنيوم الكروم والحديد» كاشف المجموعة هو N١14€1‏ 
NH,OH‏ +. 
كاشف المجموعة: كلوريد الأمونيوم N14٧1‏ + هيدروكسيد الأمونيوم .N140#8‏ 
هيئة الترسيب: هيدروكسيدات ذات لوان مختلفة: هيدروكسيد الكروم (أخضر) (۲)08©؛ 
هیدروکسید الألمنیوم (أبیض) د(۸1)0۳3؛ هیدروکسید الحدیدوز (خضر) د(۴۶)083؛ هيدروڪسيد 
الحديديك (بني) (۴۵)018. 
ميزات المجموعة (الہيدروكسيدات): لا تقذوب 2 المماء فيما عدا مركبات Na‏ و - أما 


هيدروكسيدات 04 و إ5 و 81 فهي قليلة الذوبان 2 الماء. 


. الآمان والسلامة: 
E TS E‏ 


۳. خطوات التجرية : 
.١‏ أضف إلى محلول العينة محلول ڪلوريد الآمونيوم ثم ۲ مل من محلول هيدروكسيد الأمونيوم 
حتى يصبح المحلول قاعديا. 
. إذا لم يتكون راسب آهمل المحلول و انتقل إلى المجموعة التالية آما إذا تكون راسب تعرف على 
الكاتيون من الجدول (1 .)١ ٠۳.‏ 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


لخدو 0 ل الک عن او ات اه ا 


الكشف عن الكاتونات ات 
الحدیدوز ۴٥”‏ 
محلول العينة + NH4OH ja Jم r + NH4C!‏ راسب أخضر يذوب ے2 الأحماض و لا 
Fe” + 2(OH) > Fe(OH)‏ ینوب NaOH i‏ 
محلول العينة + ۲ مل من Na0۴‏ 


8 +2 راسب خضر 
Fe” + 2(OH) 4 Fe(OH)‏ 


التحارب التأكيدية 


محلول العيiة‏ + K4Fe(CN)6‏ 
]Fe)CN(6[ + Fe[Fe(CN)6]‏ + *2۴6 | راسب ذو لون آبیض مزرق (آزرق 


باهت) 


محلول العينة + 2804 KMnO, + H‏ يزول لون المحلول 


۴٥ الحدیدیی‎ 


محلول العıنة‏ + NH,OH Jn Y + NHC!‏ راسب بني أحمر يذوب 2 الأحماض 
Jy Fe” + 3(OH) +> Fe(OH)‏ ینوب NaOH Z‏ 

Na0۴ مل من‎ ٤ + محلول العينة‎ 
Fe” + 3(OH) ¬+ Fe(OH) 


راسب بني جلاتيني لا يذوب ے4 زيادة 


من الڪاشف 


التحارب التأكيدية 
محلول العينة *١مل‏ من حديدو سيانيد البوتاسيوم 
K,Fe(CN)e‏ 


راسب أزرق غامق يذوب ے زيادة من 
K,Fe(CN)e‏ 


٤‏ | کا 
محلول العينة + تيوسيانات الأمونيوم NN148©N‏ راسب أحمر قاتم 


ألمنیوم ۸1۳ 


NH4OH ja Jar + NH4C1 + محلول العينة‎ ٠ 
AI” + 3(OH) +> Al(OH) 

ه محلول العينة + NaOH‏ 

Al” + 3(OH) +> Al(OH) 


التازف الا اة 
ه محلول العينة +١مل‏ من فوسفات الصوديوم 
الحامضية N3۲04‏ 
Al” + PO, + AIPO,Y‏ 


محلول العينة + ڪريونات الصوديوم NaCO;‏ 


Cf ڪروم‎ 


NH,OH مل من‎ idk NH,CI + محلول العينة‎ © 
Cr” + 3(OH) 4+ Cr(OH)3Y 


NaOH + محلول العينة‎ 
Cr + 3(OH) + Cr(OH)3Y 


التجارب التأكيدية 
NazHPO,‏ 
Cf + PO, + AIPO,Y‏ 


© محلول العينة + ڪريونات الصوديو NazCO;‏ 


أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى) 


۵ کیم الوحدة السادسة 


الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


راسب آبيض جلاتيني يذوب 2 احتمال وجود ۸1 
الأحماض و Na08‏ 
راسب أبيض جلاتيني يذو ب ے2 زيادة | احتمال وجود ۸٩‏ 


NaOH ja 


راسب أبیض جیلاتینی یذوب 2 
لاان اة ك اد من 
الكڪاشژشف ولا يدوب 2 حامض 


راسب أبيض يذوب بے زيادة من 
الكاشف 


راسب أخضر رمادي من 
هيدروڪسيد الڪروم يذوب ے 
الأحماض المعدنية و Na0#H‏ 


راسب أخضر رمادي يذوب ے4 زياد ة 
من الڪاشف 


راسب أخضر 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کو 


التجرية رقم :)٤(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الرايعة +12⁄ Ni2+, Co2+, M12+,‏ 


: الخلفية النظرية‎ .١ 
تشتمل هذه المجموعة على الزنك» المنجنيز› الكوبالت والنيڪل. تترسب هده الأيونات على هيدئة‎ 
.NH4CI + NH4O0H + (NH,)2 8 كبريتيدات 2 وسط قاعدى كاشف هذه المجموعة ھو:‎ 


كاشف المجموعة :كبريتيد الهيدروجين 128 أو كبريتيد الأمونيوم )N84(28(‏ + هيدروكسيد 
الأمونيوم N840۴‏ + كلوريد الأمونيوم 1ا٧N1.‏ 

- هيئّة الترسيب: كبريتيدات ذات آلوان مختلفة: كبريتيد الخارصبن (آبيض) »Z2158‏ كڪبريتيد 
المنجنيز (وردي) 1۸8 ڪبریتيد النیڪل (آسود) ۸8ء كبريتيد الكويلت (أسود) 8ه٥.‏ 

- ميزات المجموعة (الكبريتيدات): لا تذوب 2 الماء فيما عدا كبريتيدات "N2‏ و & و N1834‏ و €2 و 
Sr‏ و Ba‏ . 


. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع القواعد العامة للسلامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات»› قفازات. 


۳. خطوات التجربة : 


ضف محلول من ٹیواستامید ٥لea101‏ 02ر11 و آخیرا سخن. 


.١‏ إذ لم يتكون راسب آهمل المحلول و انتقل إلى المجموعة التالية. 
و ا کر کن عل اکان مو الول ي 


ادو 250 ا اکن ن ا ات ا ع و 


كفت عن الكاتوتات 


Zn 2 الخارصين‎ 


محلول العينة + NH4OH + NH4٥°1‏ + ٹیواآستامید 
Zn” + S” 4 ZnSY‏ 


التجارب التأكيدية 
محلول العينة + NaOH‏ 
محلول NH,OH + iad‏ 
المنجنيز M٣7‏ 


Mn” +S” > MnSY 


التجارب التأكيدية 
محلول العينة + NaOH‏ 


MnCl, + 2NaOH + Mn(OH)» Y + 2NaC1 
2Mn(OH)» + O +> 2MnO(OB)» 


٥۵‏ کیم 
أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) 


راسب آبيض يذوب 2 الأحماض 
المعدنية و لا يذوب 4 حمض الخليك 


الرڪز 


راسب أبيض جيلاتيني يذوب 4 زيادة 
من الكاشف Na08‏ 

راسب أبيض جيلاتيني يذوب ب زيادة 
من الاش NE OF‏ 


راسب أبیض وردي يشبه لون لحم 
الدجاج يذوب 4 حمض الخليك و 


راسب أبيض يتحول إلى بني عند 


تعرضه للهواء 


راسب أسود يتحول إلى بني عند 


تعرضه للهواء 


الوحدة السادسة 


الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


۵ کیم الوحدة السادسة 
أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


ر 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول :)١. ٤ .٦(‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة الرابعة (تابع) 


الكشف عن الڪاتيونات الاستتتا: 


Co” الڪوبلت‎ 


٠ه‏ محلول العينة + NHٍOH + NH4°٥°1‏ + تییوآسیتامید راسب أسود يذوب 2 الأحماض 
Co* + S* 4 CoSY‏ المعدنية و لا يذوب 4 حمض الخليك 
المرڪز 


القارت الا ةة 
ه محلول العينة + Na0H‏ راسب آزرق يتحول معظمه إلى محلول 
C0)N0:(2 + NaOH ¬+ Co(OH)NO:Y + NaNO;‏ | وردي 


٠‏ محلول العينة + هيدروڪسيد الأمونيو راسب أزرق 


النيكل ”1× 


٠‏ محلول العينة + NHOH + NH40٥1‏ + تییوأسیتامید راسب أسود يذوب 2 الآأحماض 
Ni +S 4 NiSY‏ المعدنية و لا يذوب 2 حمض الخليك 
المركز 


التجارب التأكيدية 
© محلول العينة + NaOH‏ راسب أخضر لا يذوب 2 زيادة من 
Ni )N05(ر + NaOH + Ni(OH)NO;Y + NaNO;‏ | الكاشف 


ه محلوJ‏ iallة‏ + NH,OFH‏ راسب آخضر يذوب 4 زيادة من 
N H0۳8 NiCl, + NH,OH + Ni(OH)CI + NH,CI‏ و 2 حالة وجود ملاح 
N84 Ni(OH)CIY + 7NH,OH +> NH,CI +‏ یتڪون محلول أزرق 
Ni(NH+)s(OH)» + 6H20‏ 


© محلول العينة + *DMG‏ راسب حمر 
NiCl, + 2HDMG 4+ Ni(DMG),Y + 2HCI‏ 


Dimethy1 g1y0x1 me ٹنائي مثيل جليوڪزيم‎ = DM6 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات کیمیانه أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


التجربة رقم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الخامسة Ba2+, S12+, ٨١42+‏ 


.١‏ الخلفية النظرية: 

تشتمل هذه المجموعة على المعادن الثلاثة القلوية الأرضية: الكالسيوم» السترونشيوم و الباريوم. 
كاف الجر مو ك روات الا مونو اذى بر كا روات هد ةمادن الول الاموا ك 
حتی 24 وجود .NH4C1‏ 
- كاشف المجموعة: ڪلوريد الأمونيوم NHC‏ + هیدروکسید الأمونيوم NH)O8)‏ + کكاربونات 
الآمونيوم .)N54(٣0‏ 
- هيئة الترسيب: كاربونات (لون آبيض): كاربونات الكالسيوم د0400 كاربونات الباريوم د(84€0› 
كاربونات السترونشيوم .5۲٣03‏ 
ميزات المجموعة (الكربونات): لا تذوب ے الماء فيما عدا ڪربونات N42‏ و & و .NH,‏ 


. الآمان والسلامة: 
اراك القر اعد العامة ااا 


۳. خطوات التجرية : 

ضع محلول العينة ب4 أنبوية اختبار» أضف كلوريد الأمونيوم N14٧1‏ › ثم أضف هيدروكسيد 
الأمونيوم N540۴‏ حتى يصبح المحلول قاعدياء و آخيرا أضف امل من كاربونات الأمونيوم 
«(NH4)2CO;‏ 


.١‏ إذ لم يتكون راسب آهمل المحلول و انتقل إلى المجموعة التالية. 
ا ر اا کا ون مو و20 


التخصص ٥۵‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول (7- 0 :)۱٠‏ جدول الڪڈثف عن ڪاتيونات المجموعة الخامسة 


اكتف ناتوان ا 


Ca” الڪالسيوم‎ 


ه محلول iqallة‏ + NH,OH + NH,C1‏ + راسب أبيض يذوب 2 حمض الخليك 


(NH4)2CO3‏ : و الأحماض المعدنية 
Ca” + CO; 4 CaCO:‏ 


© محلول العينة + ڪبريتات الڪالسيوم CaSO,‏ 2 ي ن ا 


KoıCrO4 محلول العينة + كرومات البوتاسيوم‎ ٠ 
اختبار اللهب‎ 
غمس طرق سلك من البلاتين ب2 محلول الملح ب2 لهب‎ ٠ 
8118٥1۸ موقد بنزن‎ 
Sr السترونشيوم‎ 
راسب أبيض يذوب 2 الأحماض‎ (NH,4)2CO3+ NH,OH + NH,C1 + ill Jلولحم‎ 
المعدنية المخففة‎ Sr” + CO3” 4 SrCO,Y 
يتڪون تدريجيا 4 زيادة من‎ ٣480+ محلول العينة + كبريتات الكالسيوم‎ ٠ 
CE EN Sr” + SO, 4» SrSO4 
تزداد كميته بعد التسخبن (الغليان)‎ 


e E E Sl O E 
الأحماض المخففة و نسبيا # حمض‎ Srî + CrO,7 4 SrCrOa 
اختبار اللهب الخليك‎ * 
ه غمس طرف سلك من البلاتين 2 محلول الملح و ضعه | لون أحمر قرمزي‎ 


فوق لہب موقد بنزن 81801 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول :)٠. ١ ٦(‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة الخامسة (تابع) 


الباريوم 84 


محلول العينة + (NH4)2CO3 + NH,OH + NH,CI‏ راسب أبیض یدوب 2 الأحماض 
BaCO;Y‏ و Ba?’ + CO;‏ المعدنية المخففة 
العبنة بتات الكا 2 : 
© محلول ا + ڪيرب لسيوم CaSO,‏ اسف أب 2 ش »۰ (فورا) 
Ba” + SO, 4 BaSO,Y‏ 
التحارب التأكيدية 
٠‏ محلول العينة + كرومات البوتاسيوم ۸2٨۲04‏ راسب آصفر ڪٿيف يذوب 2 


E SE GE Ba” + CrO,” + BaCrO,Y 


9 


* اختبار اللهب 
قن طرف سك فن ايان ت مون الل وة 


ے2 موقد بنزن 8118٥1۸‏ 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


التجربة رقم ( )١‏ : الكشف عن ا لمجموعة السادسة NH4+, K+, Na+, Mg2+‏ 


.١‏ الخلفية النظرية: 

تتصف هذه المجموعة بعدم ترسب معادنها بواسطة آي من كواشف المجموعات السابقة و ليس 
هناك كاشف مشترك لہذه المجموعة. هذه المعادن هي: المغنسيوم» الصوديوم» البوتاسيوم» و الأمونيوم» 
لیس لہده الكاتيونات كاشف معين بل إن كل كاتيون يتم اختباره بصورة منفصلة. 
. الآمان والسلامة: 

.١‏ راجح القواعد العامة للسلامة. 

. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 


۳. خطوات التجربة : 
خطوات الكشف عن كاتيونات هذه المجموعة موضحة 2 الجدول (1 .)١ ٠١-٠‏ 


الجدول (1 :)١ ٦‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة السادسة 


الاستنتا: 
الأمونيا N٨4‏ 
٠‏ محلول العينة + هيدروكسيد الصوديوم N40۴8‏ + | يتصاعد غاز الأمونيا الذي يعرف من | وجود أيون الأآمونيا 
تسخىر راثحته المميزة أو بتكونه لسحب NH,‏ 
NH,CI + NaOH + NH;Î + NaCl + HO‏ اء غند تفرضة لستاق اة 


۰ ضف بعض قطرات من محلول نسلر (HgC12+K1:‏ وجود أيون الأمونيا 
Nessler”s Reagent‏ إلى محلول العينة راسب بني آو آصفر حسب ترڪيز NH,‏ 
الآمونيا 
٠‏ محلول العينة + محلول كوبلتي نتريت الصوديوم وجود أيون الأمونيا 
NasCo(NO2)6‏ يتڪون راسب أصفر من ڪوبلتي NH‏ 
نتريت الأمونيو 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


کے 


الجدول :)١٠٠.١(‏ جدول الكشف عن كاتيونات المجموعة السادسة (تابع) 


الڪشف عن الڪاتيونات الاستنتا: 


M2” المغنيسيوم‎ 


يتڪون راسب أبيض من 

العينة + هيدروكسيد الصوديوم 0#ةN١N‏ هيدروكسيد المغنيسيوم لا يذوب ج 

MgCl, + 2NaOH + Mg(OH)2Y + 2NaC1‏ زيادة من محلول الكڪاشف و لڪن 
يذوب 4 محلول كلوريد الأمونيوم 
NH,CI‏ 

العينة + ڪريونات الصوديوم NazCO;3‏ راسب أبيض من ڪاربونات 

Mg” + CO; MgCOY‏ المخنشيي 
الصوديوم Naُ‏ 


العينة + كبلتي نتريت الصوديوم NNa5٤0)N02(6‏ 
# اختبار اللهب 
غمس طرف سلك من البلاتين 4 محلول العينة و 
ضعه ے لہب موقد بنزن 8u ۸٤1‏ 
البوتاسيوم ۸ 
يتڪون راسب اصفر هو ڪوبلتي 

٠‏ العينة + كبلتي نتريت الصوديوم NNa٤00)N02(6‏ نتریت البوتاسیوم لا یذوب بے حمض 
CH;COOH ففخkl كيلèلا | NaCo(NO»2)s + 3KCI1I + K;Co(NO»2)gY + 3NaC1‏ 


٠‏ العينة + حمض البيروكلوريك HCI1O04‏ راسب أُبیض 
K + CIO; 4+ KCI104‏ 


# اختبار اللهب 
١‏ غمس طرف سلك من البلاتين ب4 محلول العينة و 
ب موقد بنزن 8115٥1۸‏ 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 


أجب على الأسئلة التالية ثم تأكد من صحة إجابتك بالنظر للحل النموذجي. 


OE 


التخصص ۵ کیم الوحدة السادسة 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) الكشف عن الشقوق القاعدية 
إجابة الامتحان الذاتي 
اوا نکن Pb” + HCI (dil.)‏ 
ا Ni” + HCI (dil.)‏ 
اعت اشن Pb” + NaOH (dil.)‏ 
اسآ خر Ni” + NaOH (dil.)‏ 
راسب حمر غامق Ni” + DMG‏ 


2 


کا دو ا فا غا کرات 87و کے اماکرات 
و 047 فهي قليلة الذوبان 2 الماء 


اترات ____| کھا ندوب راء یما عدا ترت ھم 
ر 


ت 


۳. يجرى الاختبار الجاف على المادة الصلبة مثل إحراقها على موقد بنزن 510۲٣۴۲‏ 81161۸ أو بغمس طرف 
من البلاتين 2 محلول العينة و وضعه ج اللهب حيث ينتج إشعاع ذو لون معين للعنصر المراد كشفه. 


أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملي ) 


اللكشف على الشقوق الحامضية (الآنيونذات) 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
س ا ا ي س س ي س س ي ڪڪ ڪڪ 


الجدارة: 
أن بكرن الظانت فادرا فل الكفف عن ا وات المح اة 


الآهداف: 

بعد الانتهاء من هذه الوحدة يكون الطالب قادر على: 
.١‏ تنفيذ التجارب الخاصة بالكشف على آنيونات المجموعة (أ٠۱)»‏ أ) و (ب). 
. التوصل لاستنتاج آنيونات المجموعة (آ۔۱)» (أ-٣)‏ و (ب). 


الوقت المتوفع: 
٤‏ ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
.١‏ مقرر نظم وتقنيات مختبرية. 
. مقرر الأمان والسلامة 2 المختبرات الكيميائية. 


. مقرر الكيمياء العامة. 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
ڪڪ ا ڪڪ ي س ي س د ا ا ي ڪڪ 


الكشف على الشقوق الحامضية ( الآنيونات) 


: مقدمة‎ .١ 
تقسم الشقوق الحامضية (الآنيونات) الشائعة إلى مجموعتين: المجموعة أ" والمجموعة ب"‎ 
حسب تفاعلاتها مع الأحماض المعدنية المخففة أو المركزة أو كواشف آخرى. و تنقسم‎ )١.۷ (الجدول‎ 
المجموعة أ إلى مجموعتين: مجموعة حمض الميدروكلوريك و مجموعة حمض الكبريتيك ڪما‎ 


ne مھ‎ 


تنقسم المجموعة ب إلى مجموعتين كذلك: مجموعة الترسيب و 'مجموعة الأكسدة و الاختزال . 


الجدول (۷- :)١‏ توزيع الشقوق الحامضية (الآنيونات) 


مجموعة حمض الہيدروكلوريك ( ۔ )١‏ 
الكريونات ”003 البيكربونات 1٤07‏ | حمض الميدروكلوريك | تصاعد غازات مختلفة اللون و 
> الكبريتيتات 7د80 الثيوڪبريتات 1 المخفف أو حامض | الرائحة 
8207 الكبريتيدات ”8 النتريت 07ء | الكبريتيك المخفف 
الهيبوكلورات 1€010. السيانيدات × و 
السيانات CNO0‏ 


الكلوريدات €1» البروميدات «Br‏ المرڪكز 512804 الرائحة 


اليوديدات 1» التترات N0”‏ 
اللكلورات «CIO;‏ البيروڪلورات› 
البرومات 8۲ء الثيوسيانات 


مجموعة الترسيب (ب - )١‏ 
الكبريتات» الفوسفات» الفوسفيت› 
الزرنيخات» الزرنيخيت» البورات. لا تتفاعل هذه المجموعة مع كل 
من حامضي الہيدروڪلوريك 
مجموعة الأكسدة و الاختزال (ب -۲) المخفف و الكبريتيك المركز 
المنجنات» البرمنجنات» الكرومات› 
البيكرومات 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
لڪ ا ڪڪ ي س ي س د ا ا ي ڪڪ 


التجربة رقم :)١(‏ الكشف على آنيونات المجموعة الفرعية (أ.١٠)‏ 
.١‏ الخلفية النظرية: 
يطلق على آنيونات هذه المجموعة: مجموعة حامض الميدروكلوريك المخفف وتشمل هذه المجموعة 
أملاح الآنيونات التالية: تشتمل هذه المجموعة على آنيونات: الكربونات 007» البيكربونات 81°07»› 
الک اد5 اكرات 86ا ك اك :950 وات N0‏ الان ON‏ 9 
السيانات  .)١N0‏ كاشف المجموعة هو حمض اليدروكلوريك المخفضف. 
جميع الكريونات عدا المعادن القلوية و الأمونيوم تذوب قليلا أو بصعوية 4 الماء طبقاً لذلك فإن تفاعلاتها 
2 المحاليل يمكن تتنفيذها فقط 2 حالة الأملاح الذائبة. 
البكربونات هي الأملاح الحمضية كحمض الكربونيك و جميع البيكربونات ذائبة 2 الماء وتعطي 
تفاعلات مختلفة عن البكربونات بعض العينات التجارية للبيكربونات تحتوي على شوائب من 
الكربونات لذا فإنها تعطي تفاعلات الكربونات. 
جمیع الکبریتیت قذوب فيلا کے لاء عدا كبريتيت المغادن القلوبة و كبريثيت الأمونيوم. 
فو كرات لدوم کذوت و ا انر كرات الأ خری دوت در اا 
جميع الكبريتيدات عدا كبريتيدات المعادن القلوية» المعادن القلوية الأرضية وكذلك ڪبريتيد 
الأمونيوم» تذوب بشكل قليل 2 الماء جميع النتريت ذائبة 2 الماء عدا نتريت الفضة. 
. الآمان والسلامة: 
.١‏ راجع قواعد السلامة العامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 
۳. خطوات التجربة : 
کک ا وو که و ف 
۲. التجربة الأولية (محلول الملح + حمض الميدروكلوريك المخفف): ضف حمض الميدروكلوريك 
المخفف إلى محلول العينة 2 أنبوبة الاختبار. إذا كان الشق الحامضي من المجموعة الأولى 
تتحصل على النتائج التالية (الجدول )١ ٠١٠٠۷‏ فاجري التجارب التأكيدية (الجداول ۲١٠٠۷‏ حتى 
٠.١ ۷‏ ). و إذ لم يكن الآنيون من المجموعة الأولى انتقل إلى المجموعة التالية. 


2 ينتج عن بعض التجارب خلال الكشف عن الآنيونات أبخرة سامة جدا (اليود»ء البروم» أكاسيد 


٥‏ کیم 
أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) 


الجدول (۷ :)١ ١‏ اللكشف عن آنيونات المجموعة الأولى 


التجربة و المشاهدة 


الڪربونات ”00 و البيڪربونات 1٤٥07‏ 
٠‏ محلول العينة + 11 المخفف + مرر الغاز 2 محلول الجير 
NaCO; + 2HCI14+2NaCl + H2O + CO:‏ 
NaHCO3 + HCI + NaCl + H20 + CO3‏ 
CO» + Ca(OH)3>CaCO; + HO‏ 
الثيوكبريتات ”520 
محلول العينة + 3٣1‏ المخفقف + امرر الغاز على ورقة 
مبللة ب شائي كرومات البوتاسيوم ۸٥107‏ 
محمضة 
Na2S20; + 2HCI1+SO»2T + 2NaCl + SY + HO‏ 


الكبريتيت ”580 


٠‏ محلول العينة + 3٣1‏ المخفف + مرر الغاز على ورقة مبللة 


د ثنائي ڪرومات البوتاسيوم 07 K€‏ محمضة 
Na2SO; + 2HCI + 2NaC1l + SO, + H2O‏ 


الكبريتيد ”5 
ه محلول العينة + 3٣1‏ المخفف + امرر الغاز على و رقة 
مبللة بمحلول خلات الرصاص 
NaS + 2HCl1+H>SÎ + 2NaCl‏ 
NazS + (CH;COO)2Pb 4 PbSY +‏ 
2CH;COONa LÎ‏ 
N02‏ النتریت 
٠‏ محلول العينة + 1ا٣3‏ المخفف + امرر الغاز على ورقة 
مبللة بالنشادر و يوديد البوتاسيوم 
NaNO)» + HCI + NaCl + HNO»‏ 


3HNO, 4> HNO; + 2NO + HO 
2NO + O2 4 2NO2 


فوران و آزيز يصاحبه تصاعد غاز 
CO2‏ عدیم اللون يعكر ماء الجير 
اذا امرر الغاز ے2 محلول د(4)083) 


یتصاعد غاز ٹثنائی كسيد الڪكبريت 
و يترسب الكبريت (لون آصفر) و 
يحول الغاز لون الورقة من اللون 
الأصفر إلى عديم اللون 


يتصاعد غاز ثنائي آڪسيد الڪبريت 
الذي يمتاز برائحة خانقة و نافذة و 
تتحول الورقة من اللون الأصفر إلى 
اللون الأخضر 


يتصاعد غاز ڪبریتيد الہيدروجين 
5S‏ الكرهة ال فة 
الورقة لتكون كبريتيد الرصاص 


يصبح لون المحلول آزرق خفيف و 
يتصاعد غاز N02‏ بني اللون و يتحول 
لون الورقة إلى آزرق 


الوحدة السابعة 


الكشف عن الشقون الجامضية 


احتمال وجود 
HCO; gyi CO;‏ 
(انظر إلى التجارب 
التأكيدية للتفرقة 
بینهما) 


احتمال وجود 
S2037‏ (اجري 
التج ارب 
التأكيدية) 


احتمال وجود 
SOJ”‏ 

(اجري التجارب 
التأكيدية) 


احتمال وحود S7‏ 
(اجري التجارب 


(اجري التجارب 
التأكيدية) 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


الول :طا زت الأ كد نووا فا رة الأزلى اكاك :00 و اكز وات 1005 


ه محلول العينة + محلول كبريتات المغنيسيوم M8804‏ على البارد نراسب أبيض > ”°0 


HCO; < بعد التىسخىن: راسب أبیض‎ NazCOy; + MgSO,+MgCO:3 + NaSO4 


°0: > محلول العينة + محلول كلوريد الزئبقيك داع1 على البارد تراسب بني محمر‎ ٠ 
1007 > بعد التسخيناراسب بني محمر‎ Na2CO»; + HgClı>HgCOY + 2NaC!l 


الجدول:0: 7 6 التخارت الا ك دة اتات اجه عة او الك ك بن 


٠‏ محلول العينة + نترات الفضة NN03[عA۸‏ راسب أبیض یذوب ے4 مزید من محلول 
SO3YدAg‏ + Na2SO3+ J + 2AgNO342NaNO3‏ الكبريتيك. عند غليان الراسب يتحول لون هذا 
AgSO3 + Naz SO332Na[AgSO:]‏ الأخير إلى رمادي 
2Ag280; 3> 2AgY + AgSO, + SO»‏ 


ه محلول العينة + خلات الرصاص 0ا00(۴٥;01)‏ ا ا او ر 
Na,SO; + (CH;COO)2Pb = PbSOY + 2CH;COONaİ‏ حمض النتريك المخفف 


محلول المينة + محلول اليود 


SNE E a e EI 


٠‏ محلول العينة + نترات الفضة AgN0:‏ راسب آسود ۸828 یذوب 2 حمض 
N NaS + 2AgNO; >» AgSY + 2NaNO;LÎ‏ 


NaS + (CH3COO)Pb+>PbSY + 2CH;COONaL Î 


٠‏ محلول العينة + ۲٠۲‏ قطرات من نتروبروسيد الصوديوم يتلون المحلول بالون الأرجواني لتكون 
As Na2[Fe(CN)sNO]‏ قطرات من NaOH‏ ڪبريتيد نتروبروسید الصوديوم 
NaS + Na[Fe(CN)sNO] > Nau[Fe(CN)sNOS]‏ 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


الجدول (۷ :)١ -١‏ التجارب التأكيدية لآنيونات المجموعة الأولى: التيوكبريتات ”820 


ه محلول العينة + محلول نترات الفضة 0(3 ۸N‏ راسب أبيض يتغير إلى البني ثم الأسود بزيادة 
2AgENO33Ag2S203 + 2NaNO3‏ + 03دNa2S‏ الڪاشف 
H20 + Ag2S2033>Ag»S + HSO,LÎ‏ 


٠‏ محلول العينة + محلول خلات الرصاص )C1;000(2۶5‏ يتڪون راسب آبيض من ٹيوڪبريتات 
NazS20 + (CH3COO)»Pb > PbS20; + 2CH;COONa‏ الشاي هدرن ا ا هة ان 
PbS203 + H20 ¬4 PbS + HSO4‏ 


٠‏ محلول العينة + محلول اليود يزول لون اليود 
Na2S406 + 2NaIlLl‏ و 0 + 2Na2S20‏ 


الجدول (1-۱-۷): التجارب التأكيدية لآنيونات المجموعة الآولى: النتريت NO»:‏ 


٠‏ محلول العينة + كبريتات الحديدوز ۴۴504 + حمض الكبريتيك المخفف 
2NaNO» + H SO, 4 2HNO:» + Na2SO4‏ يتلون المحلول باللون البنى 
3HNO42NO + HNO; + HO‏ 


NO+[FeNO]SO, + FeSO, 
محلول العينة + قطرات من محلول مخقف لبرمنجنات البوتاسيوم المحمضة‎ * 
يمن الكضبريطك فف زول ناوات‎ 
2KMnO,+3H2S0, + SNaNO2 > KS0,+2MnSO, + SNaNO;+3H20L 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
ڪڪ ا ڪڪ ڪا ي س ي س د ا س ا ي ڪڪ 


التجرية رقم (۲): الكشف على آنيونات المجموعة الفرعية (أ.)-N03‏ ,-1 ,-8۲ ,-1ا°C‏ 


.١‏ الخلفية النظرية: 

يطلق على آنيونات هذه المجموعة: مجموعة حامض الكبريتيك المركز وتشمل هذه المجموعة: 
الكلوريدات» البروميدات› اليوديدات و النترات» جميع الكلوريدات ذائبة 2 الماء عدا كلوريدات 
الفضة» الزئبقور» النحاسوز» كلوريد الرصاص يذوب ك الماء الساخن. 
البروميدات تضاهي الكلوريدات ك ذوبانيتهاء اليوديدات» تضاهي الكلوريدات و البروميدات ج 
ذوبانيتها بالرغم من ذلك فإن يوديد البزموث غير لا يذوب. 
جميع النترات تذوب ك الماء عدا بعض النترات القاعدية. 
كاشف المجموعة : حمض الكبريتيك المرڪز. 


۲. السلامة 
.١‏ راجع قواعد السلامة العامة. 
. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات»› قفازات. 


۳. خطوات التجرية : 

طريقة العمل: ضع ك آنبوبة الاختبار حوالي ٠.۵‏ جرام من العينة الصلبة و آأضف حمض الكبريتيك 
المركز ثم سخن المحلول. فإذا كانت العينة من المجموعة الثانية» يتصاعد غاز يمكن التعرف عليه و 
على الآيون السالب من خلال الجدول .)١ ٠۲ ٠۷(‏ التجارب التأكيدية موضحة 2 الجدول .)١ .۲٠۷(‏ 


ننک التجارب خلال الکڪڈف عن الآنيونات أبخرة سامة جدا (اليود» البروم» آڪاسيد 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


الجدول (۷ ۲ :)١‏ الجدول الكشف عن آنيونات المجموعة الثانية 


الكلوريد ٣1‏ 
احتمال وجود 1© 
ه محلول العينة الصلبة + 12804 (مركز) (و يكشف | تصاعد غاز 1٥01"‏ عديم اللون و يميز أ (انظر إلى التجارب 
عن غاز كلوريد اليدروجين و ذلك بتعرض ساق د التأكيدية 2 
زجاجية مبللة بالنشادر) الخلف) 
NaCl + HıSO,»NaHSO, + HCITÛÎ‏ 


البرومید 8۲ 


یتصاعد بخار برومید الہیدروجین | احتمال وجود 8۲ 
٠‏ محلول العينة الصلبة * +1150 (مركز) + ورقة مبللة | برتقالي اللون و عند إضافة قليل من | (انظر إلى التجارب 
بالنشا ثانیى كسيد المنجنيز يزداد تصاعده و التأكيدية _2 
N OA 2NaBr + H,SO,42HBr + NazSO,‏ الكاف 
2HBr + HSO,>Br>Î + SO» + 2H0‏ 


ٍ مختلطة بقليل من يوديد الہيدروجين و أ (انظر إلى التجارب 
2Nal + H,SO,42HIî + Na2SO,4‏ تحول هذه الأبخرة لون الورقة المبللة 
2HI + HSO,+,2 + SO» + 2H0‏ بالتشا إلى اللون الأزرق 


النترات N0:‏ 
تتصاعد آبخرة بنية من ثنائى كسيد | احتمال وجود N03‏ 
فا ا 0 0 الففترو حن داه تاع الأخرة ٠‏ اا(انطر زل انكجازت 
NaNO; + HSO,»HNO; + NaHSO,‏ ااه امن الان ون ر اک د 
4HNO; + 4NO»Î + O2 + 2H20‏ المحلول إلى أزرق الخلف) 
4HNO; + Cus Cu(NO;)» + 2NO»21+ 2H20‏ 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


الجدول (۷. ۲ :)١‏ التجارب التأكيدية لأيونات المجموعة الثانية 


الكلوريد !° يترسب 4201۷ ذو اللون الأبيض و يتحول لونه 
AE RE‏ ال ا ی 
NaCl + AgNO3>AgCIY + NaNO;‏ كلوريد الفضة لا يذوب 4 حمض النتريك 
AgCI + 2NH4OH+>[Ag(NH:)2]CI1 + HOLÎ‏ الخفف لک OE, NJ 2 ig‏ 
لول الم ة2 مول خان الرمتا سن 68560661 ا ك ادا 85 ای ا 
NaC + (CH;COO) Pb 2CHCOONa + PCI‏ | يذوب ے الماء الساخن و یترسب بالتبرید 


البرومید 8۲ يتكون راسب بروميد الفضة الأصفر اللون 
٠‏ محلول العينة + محلول نترات الفضة A۸8۸05‏ يذوب جزئيا 2 محلول هيدروكسيد الأمونيوم 
NaBr + AgNO;3>AgBrY + NaNO;LÎ‏ 
٠‏ محلول العينة ٤٠۲+‏ قطرات من ماء الڪلور يتلون المحلول باللون الأحمر البرتقالي لانفصال 
2NaBr + Cl) 4 2NaCl + Br‏ البروم. 


اليوديد ۲ يترسب يوديد الفضة 421 ذو اللون الأصفر و لا 

ه محلول العينة + محلول نترات الفضة ۸8N05‏ يذوب 4 حمض النتريك آو هيدروڪسيد 

KI + AgNO;>AgI + KNO;ÛÎ‏ الأمونيوم المركز و لكنه يذوب بے سيانيد 

البوتاسيوم 
ه محلول العينة + محلول كبريتات النحاس 0+4؟8ں° يتڪون راسب بني (يودید النحاسوز: دآدرن٥)‏ 
4KI + 2CuSO,3>K»SO, + Cull + DÎ‏ 
النترات N0;‏ 
تجربة الحلقة اndرlء Black-ring test‏ 
محلول العينة + محلول كبريتات الحديدوز + حمض الكبريتيك 
المركز على جدران الأنبوبة (ببطه و اختراس (آحذرا) بحتى يكون | تتكون حلقة سمراء عند السطح نتيجة تكون 
الحمض طبقة أسفل المحلول نتروزیل ڪبریتات الحدیدوز ۸N0(504ء۴)‏ 

2NaNO; , 6FeSO, + 4H2SO,+ 3Fe2(SO4); + 2NO + 4H20 


+ Na2SO4 
FeSO, + NO+(FeNO)SO,L Î 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
لڪ ا ڪڪ ي س ي س د ا ا ي ڪڪ 


التجربة رقم :)١(‏ الكشف على آنيونات المجموعة ( ب )-58042 ,-84072 ,-۶۲043 
.١‏ مقدمة : 
يطلق على آنيونات هذه المجموعة: مجموعة الترسيب تشمل هذه المجموعة على الأملاح التي لا تتآثر 

بآي من الآأحماض المعروفة تشمل هذه الآنيونات: الكبريتات» الفوسفات» البورات» الزرنيخات» و 
الزرنيخيت. 
جميع الكبريتات ذائبة 2 الماء عدا تلك التي لايونات المعادن ثنائية التكافؤ مثل الڪالسيوم› 
السترونشيوم» الباريوم والرصاص معظم الفوسفات غير ذائبة 2 الماء عدا تلك التي للأمونيوم والمعادن 
القلوية. 
بؤرات الأمر ترم واغادن اقتو تذؤت اء معا النورات الأخرى قذوف بشكل فلل دا 2 الماد 
كاشف المجموعة: كلوريد الباريوم و نترات الفضة. 
. الآمان والسلامة: 

.١‏ راجع قواعد السلامة العامة. 

. الزي المعملي: بالطوء آحذية واقية» نظارات» قفازات. 
۳. خطوات التجرية : 
آولا: محلول العينة + محلول كلوريد الباريوم المرڪكز 1ا٣84€.‏ 
المشاهدة: هناك ثلاثة حالات كما هو موضح 2 الجدول (۷. .)١ ١‏ 


2 ينتج عن بعض التجارب خلال الكشف عن الآنيونات أبخرة سامة جدا (اليود»ء البروم» أكاسيد 


© راسب أبیض يذوب 2 الأحماض المخففة HNO; , HCI‏ وجود يون الفوسفات ”۲04 


راسب أبيض يذوب 4 زيادة من الكاشف و الأحماض المخففة و محاليل | وجود أيونات البورات ”8407 
أملاح الأمونيا 

راسب أبيض (محلول العينة متعادل) لا يذوب 2 الأحماض المخففة و | وجود أيون الكبريتات ”9804 
حمض الخليك 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


المشاهدة: هناك ثلاثة حالات (الجدول ٠۳۰۷‏ ۲): 


الجدول (۷۔ ٠۳‏ ۲): محلول مركز من نترات الفضة 


۰ راسب آبيض يتحول إلى بني ثم آسود عند الغلیان 8,077 وجود آيون البورات 8407 
آو راسب بني بدون غليان 4 حالة تراكيز صغيرة من البورات 
١‏ راسب آبيض (4 حالة محاليل مركزة بالكبريتات) يذوب ب4 الأحماض | وجود أيون الكبريتات ”504 
المخففة 


ENA LE E aE E a EE 


حتی ۷۔۳ .)٥‏ 


السذ رل 5 2 لطا رئ ل کر کرات 90 


٠‏ محلول العينة + محلول خلات الرصاص €٤CH1;٥00(2۶5‏ راسب آبيض يذوب 4 محلول 
NazSO+4 1 (CHCOO)2Pb¬+PbSO, + 2CH;COONa‏ هيدروڪسيد الصوديوم أو خلات 


PbSO, + CH; COONH, 4 (CH;COO)2Pb + (NH4)2S04‏ الأمو يوم 


٠‏ محلول العينة +نترات الزئبقوز راسب أصفر 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


اذو ۷(7 ١‏ ارت ألا كد تافویفات ر۶0 


# حلول العينة + محلول كلوريد الحديديك ۴٣1‏ يترسب فوسفات الحديديك ۶04ء۴ 
NaHPO, + FeCl; +> FePO,Y + 2NaC! + HCI‏ اوق الکن الف لای وي 


حاكن ال ةا ا 


الكدول( 82۷ التجار الا كو لوراك ,80 


٠‏ محلول العينة + حمض الكبريتيك المركز + تسخين 


٠‏ ملول الميتة (ے حال ترا کر غائ مق الورات ٭ حخبضن | راشب بلوری بیشن 
البيدروكڪلوريك المرڪز 


التخصص ۵ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 
رو و ج و ج ا ھچ چ ی ووو و ی و ججج yk‏ ےی 


امتحان ذاتی 


.١‏ أكتب الصيغة الكيميائية للآنيونات التالية: 


الآنيون ال اا 
الڪربونات 
البڪربونات 
الڪبريتيت 
الثیوڪبریتيت 
الڪبريتيد 
الٻيبوڪلورات 
السيانيد 


۵ کیم الوحدة السابعة 
أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى ) الكشف عن الشقون الحامضية 


إجابة الامتحان الذاتي 
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التخصص ٥‏ کیم المراجع 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التجليلية ( عملى) 


| ي 


المراجع: 


.١‏ إبراهيم زامل الزامل » محمد عبد العزيز الحجاجي » سعد عبد العزيز الطمرة و محمود محمد 
بان: الكيمياء التحليلية (التحليل الحجمي و التحليل الوزني) » الطبعة الثالثة › دار الخريجي 
للنشر و التوزیع › ٠٤١١١۹‏ ه. 

1. عواض الحصادي » سهل النقاش › بدر الدين ابراهيم أحمد › عبد المنعم عبدالرؤوف » محمد 
المختار عبدالعزيز و مرعي العجيلي: الأسس النظرية و العملية للتحليل النوعي › الطبعة الأولى › 
جامعة قار یونس» بنغازي › ۱۹۹٤‏ م . 


3. G.D Christian: Analytical Chemistry, 5 edition, John Wiley &Sons, Inc, International 
edition, 1994. 


4. G.H. Jeffrey, J. Bassett, J. Mendham, R.C. Denney: Vogel's Textbook of Quantitative 
Chemical Analysis, 5" edition, Longman Scientific & Technical, 1989. 


5. D.A. Skoog, D.M. West and F.J. Holler, Analytical Chemistry — An Introduction, 
Saunders College Publishing 6" edition, International edition, 1994. 


التخصص ٥۵‏ کیم المحتويات 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى) 


المحتويات 
معايرات الأحماض والقواعد . 
التجربة رقم :)١(‏ تعيين مولارية هيدروكسيد الصوديوم 
التجربة رقم (۲): تعيين مولارية حمض الهيدروكلوريك . 
التجربة رقم :)١(‏ تعيبن مولارية كربونات الصوديوم و بيكربونات الصوديوم 
امتحان ذاتي 
إجابة الامتحان الذاتي 
التجربة رقم :١‏ تعيبن تركيز مجلول كلوريد الصوديوم ( طريقة موهر) 
التجربة رقم (۲) : تعيبن تركيز مجلول ذترات الفضة ( طريقة فولهارد) . 
التجربة رقم :١‏ تعيين تركيز محلول كلوريد الصوديوم ( طريقة فاجان) . 
التجربة رقم :)٤(‏ تقدير مولارية محلول كلوريد الصوديوم بطريقة فولهارد غير مباشرة 
امتحان ذاتي 
إجابة الامتحان الذاتي 
التجربة رقم :)١(‏ تعيبن مولارية برمنجنات البوتاسيوم . 
التجربة رقم (۲): تعيين مولارية ثيوكبريتات الصوديوم . 


التجربة رقم :)٠(‏ تقييس محلول ثيوكبريتات الصوديوم باستخدام محلول قياسي من يودات البوتاسيوم النقية . 


امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي IEEE‏ 
التجربة رفم :)١(‏ تعيين تركيز الكاسيوم و المغنيسيوم في خليط . 
امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

التحليل الوزني . 

التجربة رقم :)١(‏ تقدير جزينات ماء التبلر في كلوريد الباريوم المائي 
التجرية رقم :)١(‏ تقدير الصوديوم . 

التجرية رقم :)١(‏ تقديرالكلوريد . 


التخصص ٥۵‏ کیم 
تفنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء التحليلية ( عملى ) 


امتحان ذاتي 

إجابة الامتجان الذاتي 

الكشف عن الشقوق القاعدية ( الكاتيونات) . 

التجرية رقم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الأولى +۴52 ,+22ع1 , Ag+‏ 

التجرية رقم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الثالثة +۴3 ,+۴2 ,+۲3) A13+,‏ . 
التجرية رقم :)٤(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الرابعة +12⁄ Ni2+, Co2+, M12+,‏ 
التجربة رقم :)١(‏ الكشف عن كاتيونات المجموعة الخامسة +°22 ,+812 Ba2+,‏ . 
التجرية رقم ( ٦‏ ) : الكشف عن المجموعة السادسة .NH4+, K+, Na+, Mg£2+‏ 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

الكشف على الشقوق الجامضية ( الآنيونات) 

التجربة رقم :)١(‏ الكشف على آنيونات المجموعة الفرعية (أ١٠١)‏ . 

التجربة رقم (۲): الكشف على آنيونات المجموعة الفرعية (أ.)-N03‏ ,-1 C[-, B1-,‏ . 
التجربة رقم :)١(‏ الكشف على آنيونات المجموعة ( ب ) -58042 ,-84072 ,-۴043 . 
امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

المراجع: . 


